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 anayraH ni tbeD cilbuP fo htworG – seitiroirP decalpsiM ro msimanyD  
nayaraN imxaL  
1.  noitcudortnI  
 sa tceffe sti ni suominanu neeb ton sah tbed fo elor gnidrager yroeht cimonocE
 fo stcapmi evitagen sa llew sa evitisop rof elbaliava era stnemugra laciripme dna laciteroeht
 .tbed cilbup E  stsimonoc  od  taht eerga o tsoc eht dna lauqe era stbed cilbup lla ton  gnicivres f
.seirtnuoc tnereffid ni tnereffid yrev eb nac slevel tbed cilbup ralimis   fo ecneserp ot euD
bus ta stniartsnoc tegdub tfos dna drazah larom - t ,level lanoitan  fo ytilibaniatsus eh  tbed
nipoleved ot ecnatropmi erom fo eussi na gnimoceb si secnanif seirtnuoc g  .  gnitsixe ehT
 erutcurts laredef fo   stniartsnoc tegdub tfos dna smelborp loop nommoc htiw delpuoc aidnI
 evah detrotsid ,tnemeganam cimonoceorcam detacilpmoc  etats -  ,snoisiced gnicnanif tbed level
retni dab ekam ot setats degaruocne -  laropmet seciohc tegdub   rojam ot detubirtnoc dna
bus ni snoitrotsid - noitisopmoc erutidnepxe cilbup lanoitan  )3002 ,netraCcM(  . nrecnoc ehT  s
 enilpicsidni lacsif tuoba  hcihw crof se   evititepmoc gnitagen ,snaem rieht dnoyeb evil ot sGNS
tpurroc gniretsof dna sevitnecni tner dna noi -  .)7002( tsagnieW yb desiar neeb sah gnikees  nI
 evah seiduts ynam osla aidnI fo esac  lanoitan bus fo ytilauq tuoba stbuod desiar ;secnanif  
enilpicsid lacsif   fo epocs dna tnemevorpmi  level etats ta  ( netraCcM  3002  ;  nahoM ,aikalohD
4002 naraK dna ;  ;7002 erohsiK dna dasarP  ;2102 rehsA  ;3102 saD  saD ;4102 ,la te ruaK
102 6 ssorc ,level lanoitan ta ytilibaniatsus tbed gnisylana seiduts ynam era ereht hguohT .) -
 ytilibaniatsus tbed gninimaxe seiduts wef a ylno era ereht tub level s’etats ta seiduts yrtnuoc
 etats laudividni ta ( level layoG ,dasarP ;4002 naraK dna nahoM ,aikalohD   ;4002 hsakarP dna
 ;2102 nannaK dna irihaL ;7002 najaragaN dna uiL ,anihcivohcnaI  ;3102 saD  attuD dna attuD
4102  ; 5102 ,ayruaM  ; )6102 saD  . raf oS   ytilibaniatsus tbed gnisylana yduts evisneherpmoc on
ni deredisnoc doirep eht rof ylralucitrap anayraH eht rof  repap siht   hcihw elbaliava si
repap eht rof noitavitom dedivorp noitidda nA . la  sutepmi   fo sisylana evisneherpmoc a rof
 anayraH ni tbed cilbup si  .la .te ytrobarkahC dna )6102( nayaraN yb dedivorp )7102(  .  
.la .te ytrobarkahC  )7102( 6102 morf setamitse tegdub eht no desab -  tegdub 71
 taht dethgilhgih  fo flah tsomla setats eht   ni tes timil eht naht rehgih tegrat ticifed lacsif a evah
.tcA tnemeganaM tegduB dna ytilibisnopseR lacsiF eht   anayraH ot gniniatrep srotacidni ehT
tats eht tciped  eunever fo level tsehgih sah ti sa aidnI ni setats tbed hgih eht fo eno eb ot e
d ticife  ( yrtnuoc eht ni - ( ticifed lacsif hgih ,)tnecrep 80.2 -  sah setats eerht ylno ;tnecrep 52.4
 hgih yrev a ,)anayraH naht ticifed lacsif rehgih r eunever ot tnemyap tseretni stpiece   fo oitar
 )6102( nayaraN hguohT .)bajnuP dna lagneB tseW fo taht ylno naht ssel(tnecrep 7.61
 tsaf si anayraH tub level tnerruc ta elbaniatsus era anayraH fo secnanif eht taht devresbo
 gnigreme setats tbed hgih sa  .noinu eht fo  ,evoba eht fo thgil nI  t  a edam repap eh
 cilbup rehtehw dnatsrednu ot weiv a htiw secnanif etats anayraH fo sisylana evisneherpmoc
 gnidneps decalpsim fo tluser si ti ro tnempoleved dna htworg gnitarelecca rof desu si tbed
 yb ylniam stnemnrevog tnebmucni eht yb seitiroirp utroppo erp citsin - noitalupinam larotcele  .s
 detamitse repap ehT  s’tnemnrevog eht dnatsrednu ot anayraH rof noitcnuf noitcaer lacsif
 ni segnahc rof sesnopser yrategdub tbed  .  
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2. yevruS erutaretiL  
)7102( namslaS  ylsuoenatlumis   seiroeht tnenimorp tsom eht seuqitirc dna setacilpxe
 eht ,ylevitcudorp worrob yeht ton ro rehtehw ,ecalp tsrif eht ni worrob setats yhw gninrecnoc
 ,tluafed netfo yeht yhw dna hcum oot worrob semitemos yeht yhw ,stbed rieht fo ecnedicni
 ylticilpxe rehtehw .ylticilpmi ro  )6691( nanahcuB yb desop noitseuQ  ‘  nehw  rof syap ohw dna
ed yb decnanif erutidnepxe cilbup  yb fo daetsni ,eussi tb ?noitaxat ’  aniselA .tnaveler llits si
)0991( inillebaT dna  b taht detarobale ucca tbed dna sticifed tegdu m  owt evres nac noitalu
sesoprup  -  ;snoitareneg ssorca dna emit revo emocni gnitubirtsider fo snaem a edivorp yeht
 htiw detaicossa noitaxat fo sessol thgiewdaed eht gniziminim fo snaem a sa evres yeht dna
.secivres dna sdoog cilbup fo noisivorp eht  taht dedulcnoc )5891( nietsdleF   fo kcots eht fi
 gnidneps ni esaercni yraropmet a ecnanif ot retteb si ti ,level lamitpo na ta yllaitini si latipac
.etar xat eht fo erauqs eht no sdneped noitaxat fo nedrub ssecxe eht esuaceb ,tbed hguorht  
c snoitareneg erutuf taht sedulcnoc )9002( reggiW  gniussi yb semehcs iznoP morf tifeneb dluo
.ygolonhcet no dna secnereferp rieht no gnidneped ,tbed   iznaT  ot esu eht taht deugra )6102(
tbed latot eht no etar tseretni egareva eht ,tup si yenom deworrob eht hcihw  dna   ytirutam eht
 .seirtnuoc ssorca tbed cilbup fo tcapmi eht enimreted hcihw tbed eht fo  
 fo stceffe evitagen dehsilbatse evah seiduts ,edis rehto nO  eht  nitraM .tbed cilbup
 )9002( detnemucod   taht  na fo taht naht rewol si tbed htiw ymonoce na ni eraflew eht
e tbed tuohtiw ymonoc  ;  )0102( ramuK dna ooW  laitini neewteb pihsnoitaler esrevni na dnuof
 ;htworg dna tbed .la te ittehcceC  ( 0102  taht denipo )  latipac nwod evird tbed cilbup
gnol dna htworg ytivitcudorp ,noitalumucca - ;laitnetop htworg laitnetop mret   yrtsO et  .la
tbed cilbup neewteb pihsnoitaler evitagen gnorts a dezingocer )5102(   ;tnemtsevni cilbup dna
,kiduhC  “ dnuof osla sah )5102( .la te gnol evitagen tnacifingis -  tbed cilbup fo stceffe nur
dliub - htworg tuptuo no pu ”  ; relleoH dna dnalrehtuS  (  )2102  denipo  tbed cilbup hgih taht
r sesuac  ot eud ytilibats cimonoce decude eht  nopser ot tnemnrevog eht fo ytilibani  d
 ;skcohs esrevda ot yltneiciffe  osnofA dna   sellaJ ( )3102  n deniatrecsa  tbed fo tceffe evitage
udorp dna htworg cimonoce no sisirc laicnanif dna oitar itc  ;ytiv  )7102(  neriV dna nenikkuH
dnuof osla   dna tsubor etiuq deedni si tbed dna htworg neewteb pihsnoitaler esrevni eht taht
 noitalumucca tbed lacilcyc eht naht rehtar sisehtopyh 'tbed cixot' eht troppus ot sdnet
.sisehtopyh  
ler seiduts fo dnarts driht ehT  dnoyeb slevel dlohserht fo noitanimreted eht ot deta
.evitagen snrut htworg no tbed cilbup fo tcapmi eht hcihw   eht detabed gnol evah stsimonocE
.htworg cimonoce eht evird ot sa os tbed cilbup fo level etairporppa   srepap tnecer emoS  evah
 detamitse serht eht ed cilbup fo tceffe dloh  ittehcceC ;0002 reuahcsA( htworg cimonoce ot tb
.la te  goR dna trahnieR ;0102 rehtoR dna anitsirC ;0102 ffo  2102  ;  nilloP dna ,hsA ,nodnreH
4102  ; idrabmoL  .la te  )7102(  taht dedulcnoc )0002( reuahcsA .  oitar gnizimixam htworg eht
 444.0 lauqe ot detamitse si latipac etavirp ot latipac cilbup fo  dna latipac cilbup eroc rof
3.0 latipac cilbup rehto rof 31  . ffogoR & trahnieR  ( )0102  d taht dnuof  naht erom fo oitar tbe
 yb esaerced ot htworg sesuac %09 eno  necrep t  . anitsirC  dna  rehtoR  )2102(  t taht devresbo  eh
tbed - ot - U detrevni( pihsnoitaler evacnoc siht fo tniop gninrut PDG -  neewteb ylhguor si )epahs
3 
 
elpmas eht rof egareva no %001 dna 09   hguorht slennahc eht taht devresbo yehT .seirtnuoc
 htworg cimonoce eht no tcapmi na evah ot dnuof si )egnahc ro level( tbed tnemnrevog hcihw
 )vi( dna )PFT( ytivitcudorp rotcaf latot )iii( ;tnemtsevni cilbup )ii( ;gnivas etavirp )i( :era etar
nol ngierevos g-  .setar tseretni laer dna lanimon mret  smialc ehT  fo ffogoR & trahnieR  ( )0102  
.seiduts tneuqesbus yb detufer ylgnorts erew   euqitirc eht ni )4102( nilloP dna ,hsA ,nodnreH
 fo emos gnignellahc elcitra  eht ffogoR & trahnieR   laer egareva eht taht dedulcnoc sgnidnif
cilbup a gniyrrac seirtnuoc rof etar htworg PDG - tbed - ot -  si tnecrep 09 revo fo oitar PDG
 ton ,tnecrep 2.2 yllautca -  yb dehsilbup sa tnecrep 1.0 ffogoR & trahnieR  )5102(ymawS .
nereffid era stimil dlohserht taht dnuof  gnipoleved 85 roF .seirtnuoc fo puorg tnereffid rof t
 seirtnuoc dlohserht   SCIRB rof tub tnecrep 71.48 si seirtnuoc   rof dna tnecrep 74.13 si ti
 srewol ti tekram gnigreme ot    .tnecrep 36.42  yduts ehT taht dethgilhgih   01 lanoitidda yreve
tbed ni esir tnecrep - ot -  fo stniop sisab 03 ot 01 stsoc dlohserht tbed eht dnoyeb oitar PDG
.htworg PDG laer egareva launna   )5102( .la te kiduhC ton dluoc osla   yllasrevinu a dnif
 retfa htworg dna tbed cilbup neewteb pihsnoitaler eht ni tceffe dlohserht elpmis elbacilppa
tnuocca .srotcaf labolg fo stceffe eht rof gni  )7102( .la te idrabmoL   taht dnuof gnol evitagen -
tbed dlohesuoh eht sa yfisnetni ot dnet noitpmusnoc no tbed hgih fo stceffe nur - ot -  oitar PDG
ar eht nehw rucco ot smees noitacifisnetni taht ,htworg PDG roF .%06 sdeecxe  sdeecxe oit
.%08  .la te eeL   )7102(  sgnidnif rieht ;tnecrep 09 dnuora dlohserht a fo ecnedive on dnuof
 tsixe yam htworg cimonoce rof dlohserht tbed eht taht tseggus elpmas rawtsop eht morf
tbed llams ylevitaler a dnuora - ot -  taht dedulcnoc yehT .tnecrep 03 fo oitar PDG  a tbed - ot -
voba oitar PDG  tnecrep 03 e  eht sserppus dluow PDG   yb htworg  ta rewol tniop egatnecrep 1
.naidem eht   ,aidnI roF )4002( naraK dna nahoM ,aikalohD   yduts dnuorgkcab eht ni 21 ot ht  
CF( noissimmoC ecnaniF - IIX )  a sa etarelot nac etats a nedrub tseretni tahw dezylana
noitroporp  .stpiecer eunever sti fo   esopmi ton seod ti gnicivres fi elbarelot eb ot dias si tbeD
noitisop lacsif eht no nedrub elbarelotni na  etats eht fo . sgnidnif riehT  eno deredisnoc -  htfif fo  
eunever   stpiecer  stnemyap tseretni sa diap .oitar elbarelot a sa   )0102( grebyN dna avolapoT
 evah muidem s’aidnI rof rohcna gniliec tbed cilbup elbisaef dna elbanosaer a taht detseggus -
 eb dluoc krowemarf lacsif mret dnuora  06 -  .PDG fo tnecrep 56  )2102( eejrehkuM dna ruaK
t taht dnuof I rof tbed cilbup fo level dlohserht eh  fo tnec rep 16 dnuora eb ot tuo skrow aidn
PDG  . CF( noissimmoC ecnaniF htneetrihT -  rof PDG fo tnec rep 86 fo tegrat a tes dah )IIIX
 setats dna ertnec fo tbed denibmoc eht  detalupits 4102 yb deniatta eb ot - .51   ehT  noissimmoC
 oitar PDSG/tbed detegrat eht tes %52 naht ssel eb ot  setats rof .  
3. ygolodohteM dna ataD  
if rojam no ataD ht rof srotacidni lacs 0891 doirep e - 9002 ot 18 - 01   no atad deliated dna
0991 doirep eht rof tnuocca latipac dna eunever eht ni snoitcasnart eht - 19  9002 ot -  01  era
morf deniatbo  ”secnaniF tnemnrevoG etatS no scitsitatS fo koobdnaH“  R eht yb dehsilbup  .IB
7002 retfa doirep eht roF -  morf stroper ’secnaniF etatS‘ s’IBR morf deniatbo si atad eht ,80
9002 - 5102 ot 01 -  .61 02 rof atad ehT 41 - 02 51  rof dna setamitse desiver no desab si  02 51 -20 61  
.setamitse tegdub eht no desab si  
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 etats eht sa hcus seidob tnereffid yb detpoda sehcaorppa tnereffid neeb evah erehT
,stnemnrevog   fo lareneG rotiduA dna rellortpmoC eht fo eciffO ,aidnI fo knaB evreseR eht
aidnI  ,)sCF( snoissimmoC ecnaniF eht dna )GAC(   tnemerusaem eht ni secnereffid ot gnidael
fo   cilbup level etats tbed  erusne oT .  etatS fo noitisopmoc dna noitinifed eht no ytiminanu
fo tropeR ,seitilibail stnemnrevoG  etatS fo noitalipmoC no puorG gnikroW eht   tnemnrevoG
seitilibaiL - 5002  yfissalc ’  etatS  eht morf naol ,tbed lanretni otni seitilibail tnemnrevoG
 stisoped dna sdnuf evreser ,dnuf tnedivorp dna sgnivas llams ,retneC & .secnavda   lanretnI
 dna knab morf snaol ,FSSN ot deussi seitiruces laiceps ,sgniworrob tekram sedulcni tbed
noitutitsni laicnanif .aidnI fo knaB evreseR morf secnavda snaem dna syaw dna s   tbed lanretnI
 detadilosnoc eht rednu deruces si dna tbed cilbup eht etutitsnoc retneC eht morf snaol dna
.stnemnrevoG etatS eht fo dnuf   llamS no eettimmoC‘ eht fo snoitadnemmocer eht nO
 a ,’sgnivaS detaerc saw )’FSSN‘( dnuF sgnivaS llamS lanoitaN eht dellac dnuf etarapes , 
1 .f.e.w ts  detisoped erew sgnivas llams lla hcihw otni tnuoccA cilbuP eht nihtiw ,9991 lirpA  
( ees  )1102 IOG  .  o edam era srotisoped eht yb semehcs gnivas llams rednu slawardhtiw llA  tu
.dnuf siht fo   erew sdnuf FSSN ,9991 ot roirP  gnivas llams morf snaol fo tnemesrubsid
 deredisnoc saw dna aidnI fo dnuf detadilosnoc eht morf saw stnemnrevoG etatS ot snoitcelloc
 tbed lanretni fo trap mrof yeht ,yltneserp tuB .snaol tnemnrevoG lartneC sa  .etats eht fo  ehT
sdnuf evreser ,stpiecer dnuf tnedivorp etatS d ,  & stisope a secnavd   semehcs gnivas llams dna
 .setats eht fo seitilibail tnuocca cilbup fo trap mrof sevlesmeht etatS eht yb nur  repap tneserP
 .eettimmoc eht yb detseggus hcaorppa eht sesu  taht ereh eton ot tnenitrep eb dluow tI  latot
 gnidnatstuo fo erusaem a sa desu neeb sah desu neeb evah seitilibail gnidnatstuo tbed cilbup  
esoprup lacitylana rof   tsal no seitilibail gnidnatstuo latot desu eW .deificeps esiwrehto sselnu
aey laicnanif fo yad  .raey taht fo kcots tbed eht sa r  
ehT   repap eht fo mia si   tbed cilbup tuoba srewsna kees dna snoitseuq niatrec esiar ot
 :era desiar snoitseuq niaM .anayraH ni  )i( tahw  tnemnrevog anayraH fo noitisopmoc eht si s’  
kcots tbed  ah ti segnahc tahw dna s rednu enog   morf secruos eht era tahW )ii( ?emit revo
 anayraH erehw  secnanif tnemnrevog  tahw dna tbed sti  neeb evah rieht  sdnert  sah tahW )iii( ?
 )vi( ?decnanif era sticifed eseht woh dna anayraH ni ticifed lacsif fo noitisopmoc eht neeb
a sdnuf deworrob eht sesu tahW  rof desu era sdnuf tbed eht rehtehw ,si taht ,otni tup er
 evitcudorp  erutidnepxe latipac  gnicnanif rof ro erutidnepxe eunever enituor gniteem rof ro
 ?stbed dlo  sretemarap eht nihtiw secnanif sti eganam ot elba tnemnrevog anayraH sI )iv(
 )v(  .snoissimmoc ecnanif suoirav dna tcA MBRF yb detseggus erA   anayraH stnemnrevog  
noziroh emit regnol a revo niatsus ot hgih oot era seitilibail ?  )iv( tahW  reffid fo elor eht si  tne
 ?tbed cilbup ot sdrager htiw semiger lacitilop  )iv( yllanif dnA T  saw tbed eht rehtehw wonk o
 ro tnempoleved rof tnemeriuqer gnidirrevo yb detatissecen a saw ti   lacsif roop fo tluser
 yb secnanif etats fo tnemeganam tnemnrevog anayraH  .  
 hT oda hcaorppa e  dna selbairav suoirav ni sdnert eht tuo dnif ot si repap eht ni detp
 .yduts rednu doirep eht rof srotacidni imes gnisu detamitse era setar htworg launnA -
 mrof eht fo noitcnuf cimhtiragol tb+a = YgoL  . tI   htworg % sa detaluclac si  b fo golitna( = –
x )1   .001 titnedi gnitnuocca suoiraV sei  evah  retni eht dnatsrednu ot desu neeb -  pihsnoitaler
 dna kcots tbed neewteb  detaler .selbairav   ytilibaniatsus tbed fo sisylana desab rotacidni ehT
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scimanyd tbed eht no desab ,ytilibaniatsus tbed fo srotacidni gnisu dessessa saw   .snoitauqe
 denialpxe si scimanyd tbed ehT snoiton gniwollof gnisu : 
D     t  tbeD fo kcotS :      Dt D � t-1�D 
PI t     stnemyaP tseretnI :     PI t  � ƞt D. t-1 
R      t non tnemnrevoG : -  tbed  euneveR   R   t  = IsiD+RR tnemtsevn snaoLceR+  
G      t  : ( yramirP tnemnrevoG noN - tseretnI gnidnepS )    
PB   noN ro yramirP : -  ecnalaB tseretnI   BP t R � t – Gt 
ƞ  t    etaR tseretnI lanimoN :      ƞt �  PI t D/ t-1 
λt     etaR noitalfnI :      λt �  PDSG laeR/PDSG lanimoN  
r       t tbed tnemnrevog no etar tseretni laer :   r  t λ �1�� t  �1�.� ƞt� 
gt    PDG laer fo etar htworg :      gt� Yt Y/ t-1 
PtYt             PDG laminoN  :     PtYt λ �1� � t g �1�.� t P � t-1Yt-1 
dt    G ot tbed : oitar PD     dt D � t P/ tYt 
bp t   ticifeD yramirP fo oitaR :   PDG ot   bp t    =  BP t P/ tYt 
 
scimanyD tuo gnikroW  
tniartsnoC tegduB wolF : Dt - Dt-1  � Gt-Rt � ƞt.Dt-1 ⟹ Dt  �1� � ƞt D� t-1 - BP t                       --- �1�  
retnI -  tegduB laropmet tniartsnoC tegduB  3=t  rof  
       D1   �1� � D�ƞ 0 – BP 1 
       D2   �1� � D�ƞ 1 – BP 2 
  �1� � D�ƞ �1��.�ƞ  0 – BP 1  � – BP 2 
  �1�� �ƞ 2 D .  0 –  �1� BP.�ƞ 1– BP 2 
       D3   �1� � D�ƞ 2 – BP 3 
  �1� � �ƞ �1��.�ƞ 2 D .  0 –  �1� BP.�ƞ 1– BP 2  � – BP 3 
 �1� � �ƞ 3 D .  0 –  �1� �ƞ 2 BP. 1–  �1� BP �ƞ  2 – BP 3 
retnI ,gnisilarneG -  tegduB laropmet tniartsnoC tegduB  N=t  rof  
      DN  �1� � �ƞ N D .  0 –∑ �1 � ƞ�𝑁−𝑗. BP j
𝑁
𝑗=1                        --- �2�                
noitidnoC ycnevloS gnivireD  
yb sedis htob gnidivid yB  )1+1(
N D gnittup dna 0 edis rehto eht no  











. 𝐷𝑁                                    --- �3� 
oN( ytilasrevsnarT - noitidnoC )emehcS iznoP  
 noitidnoC ytilasrevsnarT ( on dellac osla - noitidnoc emag iznoP )  taht snaem yllaitnesse
eht   a no tbed wen gniussi yb )tseretni dna lapicnirp( tbed sti ecivres ton seod tnemnrevog
sisab raluger yletinifedni , . on eht rednU -  stnemyap tseretni dna tbed ,noitidnoc emag iznoP
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.reverof denoptsop eb tonnac  sihT   tbed fo eulav tneserp eht ,mret gnol eht revo ,taht seriuqer








 D. N 0 =                               --- �4� 
 gnimussA ytilasrevsnart  c  eht yb derevoc eb tsum tbed laitini gnidnatstuo eht ,noitidno
,yllacilobmyS .secnalab yramirp erutuf fo eulav tneserp  






 . 𝐵𝑃 𝑗                                                                   --- �5� 
 su tel ,woN tbed ecudortni - sisylana eht ni oitar PDG  












�         --- �6� 




�. dt-1 �  bp t         --- �7� 




�. dt-1 �  bp t         --- �8� 
 
 yb deniatbo eb nac sdoirep emit owt neewteb revo oitar PDSG/tbed ni egnahc ehT




� 1�. dt-1 � bp t         --- �9� 
 edam repap eht ,scimanyd tbed evoba no desaB  ot snoitamitse scirtemonoce
 eht ni yduts rednu doirep eht rof tbed tnemnrevog anayraH fo ytilibaniatsus eht dnatsrednu
.)5002& 8991( nhoB yb detseggus krowemarf   rof noitcnuf esnopser lacsif gnitamitse erofeB
anayraH ,  gnisu stset toor tinu spillihP - norreP  ( PP )  , yekciD detnemgua – relluF )FDA(   dna
ikswoktaiwK – spillihP – tdimhcS – )SSPK( nihS   stset  eht rof desu erew  eht gnitset  ytiranoitats
 eht fo  seires emit  desu repap ehT .selbairav kcirdoH – ttocserP  retlif )PH(   gnitarapes rof  cilcyc
pxE etagerggA dna PDSG ni sdnert  fo ecneserp yb detceffa erew detamitse ehT .erutidne
 laires/otua ;noitalerroc  er era snoitauqe eht -  gnisu detamitse hterdliH eht – uL   gnisu dohtem
.erawtfoS lterG ni elbaliava snoitcnuf   
noitcudortnI   yb tcA MBRF fo tnemtcane yb snoitalsigeL seitilibisnopseR lacsiF fo
 repap ehT .gniworrob ssorg revo pac a dna sticifed eunever orez degasivne tnemnrevog etats
erp gnirud tnemnrevog anayraH fo ecnamrofrep evitarapmoc eht ta kool - tsop dna MBRF -
i doirep MBRF  .anayraH fo secnanif etats rof snoitacilpmi erutuf sti dnatsrednu ot redro n  a nI
sniag etarotcele rof desu si ycilop lacsif eht ,putes citarcomed  .)0002 nozarD ees(   lacitiloP
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yroeht elcyc tegdub  a erutidnepxe esaercni tnemnrevog tnebmucni taht sehsilbatse  dn
 noitcelloc segrahc resu/eef/xat ecuder/xaler  ot esolc snoitcele  fo snaem derapmoc repap ehT .
 rof srotacidni lacsif suoirav larotcele   .sraey lamron htiw sraey elcyc  
4. D dna tbeD ni sdnerT srotacidnI ticife  
 .1.4  srotacidnI ticifeD ni sdnerT  
 fo noitammus si kcots tbed gnidnatstuo taht wonk ew sA  ticifeD lacsiF ssorG  )DFG(
 anayraH fo DFG ni dnert eht dnatsrednu ot tnatropmi si ti oS .sraey eht revo detalumucca
0891 ,si taht ,doirep yduts eht revo -  ot 18 5102 - .61   ticifeD lacsiF ssorG  eht sa denifed si
non latot eht revo tnemnrevog eht fo erutidnepxe latot fo ssecxe -  .stpiecer gnitaerc tbed  ehT
aH fo srotacidni ticifed ni sdnert t taht stciped 1 trahc ni detneserp anayr  tnemnrevoG etatS eh
sorg decneirepxe sah 6002 ni tpecxe yduts fo sraey eht lla ni ticifed lacsif s - .70   eht ecniS
 ssorG ,erofereht ,gniworrob hguorht derevoc eb tsum erutidnepxe revo stpiecer ni llaftrohs
 nevig a revo tnemnrevog eht fo stnemeriuqer gniworrob llarevo eht sevig ticifeD lacsiF
cnanif  laicnanif a gnirud tbed cilbup fo level eht ot noitidda ten eht swohs suht dnA .raey lai
.raey   
ticifed yramirp ehT  
)enil der yb detciped(   dnuof saw
 doirep eht fo tsom rof evitagen
 morf sraey wef tpecxe yduts rednu
2002 - 7002 ot 30 -  yramirP .80
 ticifed utpac  lacsif s’etats a ser
 ti ecnis ylevisneherpmoc ruoivaheb
 rehto serutidnepxe lla sredisnoc
 eht ylno dna tnemyap tseretni naht
seunever nwo s’etats   dna aiklohD(
,naraK  .)4002   tI s  ten eht swoh
 .snoitarepo lacsif s’raey tnerruc eht ot eud ssendetbedni s’tnemnrevog eht ni esaercni  yramirP
 si ticifed ot lauqe   suoiverp no stnemyap tseretni sunim raey tnerruc fo ticifed lacsif
.sgniworrob  t sah tnemnrevog taht snaem sticifed yramirp oreZ  ot ylno gniworrob ot troser o
 .stnemyap tseretni ekam  ta stroffe s’tnemnrevog fo evitcelfer si ticifed yramirp ni noitcuder A
.raey laicnanif a gnirud pag lacsif eht gnigdirb  0891 doirep emit eht rof srotacidni ticifed ehT -
5102 ot 18 - lc 1 trahc ni nwohs 61  taht slaever ylrae  eht rof evitisop saw hcihw ,ticifed eunever
 .retfa rieht doirep eht fo tsom rof evitagen saw doirep laitini  tnemeganam lacsif tneiciffe ehT
 eunever ecneh ;eunever tnerruc yb decnanif eb dluohs erutidnepxe tnerruc taht seriuqer
hs ticifed  .evitisop ro orez eb dluo  
 PDSG/DP dna PDSG/DFG srotacidni ticifed owt no anayraH fo ecneirepxe ehT  si
desylana   tolp rettacs rieht yb  detneserp trahc ni -  .2  eno ylno sah renroc tsomreppu thgir ehT
bo neveS .evitisop era DFG dna DP htob taht gnitacidni yrtne  nwod tfel ni sllaf snoitavres










































































G fo egatnecrep sa ticifeD
)PDSG fo %( ticifeD lacsiF ssorG )PDSG fo %( ticifeD euneveR
)PDSG fo %( ticifed yramirP
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 .hgih era DP dna DFG htob gnitacidni ,renroc  eht fo tsom ,trahc eht ni nees eb nac sA
 morf DFG ni llaf snoitavresbo -  ot tnecrep 5.2 -  ot tnecrep 0 morf DP dna tnecrep 5.3 -  0.2
0891 doirep eht rof sticifed egarevA .tnecrep - ot 18  5102 -  PDSG/DFG era 61 -  ,tnecrep 29.2
 PDSG/DR -  PDSG/DP dna tnecrep 14.0 -   .tnecrep 90.1  
 DFG ,evoba dessucsid sA
 gniworrob llarevo etacidni
 a gnirud setats eht fo stnemeriuqer
 fo nrettap ehT .raey laicnanif
gnicnanif   eht yb detpoda
 yletamitlu dluow tnemnrevog
 tbed gnidnatstuo eht ni tcelfer
 .etats eht fo kcots  fo nrettap ehT
 a enogrednu sah DFG gnicnanif
0891 ecnis egnahc tnacifingis -  .18
0891 nI -  ticifed fo tnecrep 40.8 ,18
 tekram yb decnanif saw
rep 4.83 dna gniworrob 6.35 gniniamer dna ertnec eht morf snaol yb decnanif saw tnec  
saw tnecrep   ecruos rehto morf decnanif retni ,edulcni taht -  ,sdnuF ycnegnitnoC ,aila
retnI ,sdnuF ycnegnitnoC ot noitairporppa -  rehtO dna noitasnepmoC dnaL ,tnemeltteS etatS
F morf snaoL dna sdnoB .snoitutitsnI laicnani  8991 llit deunitnoc gnicnanif fo nrettap ehT -  .99
 sah gniwob tekram sraey tnecer nI 5102 nI .gnicnanif fo ecruos niam sa degreme -  78.79 ,61
 tbed ni noitidda taht setacidni sihT .gniworrob tekram hguorht decnanif saw tbed fo tnecrep
moc  .snaol tekram fo mrof eht ni eb ot gniog yltnanimoderp si anayraH fo noitisop  
4 ticifeD lacsiF ssorG fo noitisopmoceD 2. sdnuF deworroB fo esU/  
eht ni detcelfer sa( tnemeriuqer gniworrob llarevo ehT   eb nac )ticifed lacsif ssorg
ylidaer  desopmoced   ticifed lacsif fo noitisopmoceD .stnenopmoc lufgninaem yllacitylana otni
 eht snaem yllacisab  rof esoprup  era sdnuf deworrob eht hcihw ecnanif ot deriuqer  .  deworroB
ot ylno elbissop sa raf sa desu eb dluohs sdnuf  ni hcihw erutidnepxe latipac dnuf  eht sesaerc
tem ylluf eb dluohs erutidnepxe eunever elihw ymonoce fo yticapac tnemyaper   eunever morf
stpiecer  .)0002 ,irihaL ;2002 ,oaR(  eht fo esu reporp ehT   dessecca eb nac sdnuf deworrob
lacsiF sA .ticifed lacsif eht fo noitisopmoc eht morf   si ticifed  fo ssecxe eht sa denifed
non revo erutidnepxe etagergga - eht fo tpiecer tbed   ticifed lacsif eht fo noitisopmoc eht ,etats
cilbup fo esu eht tuoba aedi na sevig etats eht fo  .etats eht fo tbed   rehto eht no ,ticifeD lacsiF
atot neewteb ecnereffid eht si ,dnah tbed fo ten( erutidnepxe l   tpiecer latot dna )tnemyaper
tpiecer eht no suhT .)tpiecer latipac gnitaerc tbed gnidulcxe(   latipac tbed non ylno edis
era )sdeecorp tnemtsevnisid sulp snaol fo seirevocer( tpiecer   gnitaerc tbed elihw detaroprocni
tpiecer latipac  .tuo tfel era s  gniwollof yb dootsrednu eb nac noitisopmoced fo emehcs ehT
 snoitatneserper  




  DFG    =   erutidnepxE latoT -  tbed fo tnemyapeR – stpieceR euneveR – noN -  tbeD
 stpieceR latipaC – secnavdA dna snaoL fo yrevoceR  
 erutidnepxE latipaC + erutidnepxE euneveR = –  tbed fo tnemyapeR – 
 stpieceR euneveR – noN -  stpieceR latipaC tbeD – snaoL fo yrevoceR   dna
secnavdA  
 =  yaltuO latipaC + erutidnepxE euneveR secnavdA dna snaoL +   tnemyapeR +
 tbeD fo - tbeD fo tnemyapeR   –  yrevoceR secnavdA dna snaoL fo  – 
stpieceR euneveR – noN -  stpieceR latipaC tbeD  
 erutidnepxE euneveR(  = –  dna snaoL( + yaltuO latipaC + )stpieceR euneveR
secnavdA -  )secnavdA dna snaoL fo yrevoceR – noN -  stpieceR latipaC tbeD  
  = euneveR   teN + yaltuO latipaC + ticifeD gnidneL  – noN -  latipaC tbed
stpieceR  
 
ereH ,   noN -  tnemtsevnisid + snaol fo yrevocer = tpieceR latipaC tbeD
sdeecorp  
cilbup fo etats lautca ehT  tnuocca   eht setacidni ti sa ticifed lacsif yb detcelfer si
tpiecer eht ni detaerc seitilibail - tnemesrubsid   ssecorp .tnemnrevog eht fo   si ticifed lacsif sA
stpiecer latipac gnitaerc tbed hguorht decnanif   ecnetsisrep sti dna ,tnemnrevog eht fo
tbed eht setaroireted - ot gnidael oitar PDSG  elbaniatsusnu   dettimmoc eht ni esaercni
dna tnemyaper tbed fo mrof eht ni erutidnepxe  .noitagilbo tseretni   otpu doirep laitini eht nI
7891 - ah etats ,88 s  eunever sesulprus  w hcihw ere   tbed tnemnrevog gnigrahcsid rof desu
 saw latipac deworrob fo trap elbaezis a dna ’secnavda dna snaol ten‘ fo mrof eht ni seitilibail
7891 retfa yllacitsard degnahc noitautis eht tuB .erutidnepxe latipac gnicnanif rof desu - 88 . 
.1 elbaT  orG fo noitisopmoceD ticifeD lacsiF ss  
raeY  
DFG  nb sR ni  
( PDSG fo % ) 
ticifeD lacsiF fo egatnecrep sA  
ticifeD euneveR  yaltuO latipaC  gnidneL teN  RCDN  
0891 - 18  )03.3(   1.1  - 7.25  1.19  6.16  0.0  
1891 - 28  )16.2(   0.1  - 5.05  9.111  6.83  0.0  
2891 - 38  )12.4(   9.1  - 8.32  5.28  3.14  0.0  
3891 - 48  )47.2(   3.1  - 7.65  6.38  1.37  0.0  
4891 - 58  )73.4(   4.2  - 8.21  5.76  3.54  0.0  
5891 - 68  )15.3(  3.2  - 1.64  8.78  3.85  0.0  
6891 - 78  )74.2(  7.1  - 9.59  2.101  7.49  0.0  
7891 - 88  )97.2(  2.2  - 9.7  8.72  1.08  0.0  
8891 - 98  )98.2(  9.2  7.0  4.84  9.05  0.0  
9891 - 09  )35.3(  9.3  2.42  8.33  0.24  0.0  
0991 - 19    9.3 ( 68.2 ) 2.5  2.84  6.64  0.0  
1991 - 29  33.2(  8.3 ) 5.8  9.83  5.25  0.0  
2991 - 39  45.2(  4.4 ) 5.0  4.15  2.84  0.0  
3991 - 49  43.2(  8.4 ) - 9.61  1.36  8.35  0.0  
4991 - 59  20.2(   3.5 ) 1.37  7.83  - 8.11  0.0  
5991 - 69     9.9 23.3( ) 2.53  0.92  8.53  0.0  
6991 - 79  90.3(  0.11 ) 4.56  6.04  - 0.6  0.0  
7991 - 89  29.2(  3.11 ) 8.36  7.34  - 5.7  0.0  
8991 - 99  31.5(  4.22 ) 8.86  8.54  - 6.41  0.0  
9991 - 00  53.4(  3.12 ) 6.55  9.14  5.2  0.0  
01  
 
0002 - 10  11.4(  6.22 ) 8.62  8.36  4.9  0.0  
1002 - 20  25.4(  4.72 ) 5.83  5.35  9.7  0.0  
2002 - 30  22.2(  7.41 ) 6.64  6.92  8.32  0.0  
3002 - 40  69.3(   3.92 ) 3.9  2.31  5.77  0.0  
4002 - 50  62.1(  1.21 ) 4.12  4.47  2.4  0.0  
5002 - 60  72.0(   9.2 ) - 1.424  6.365  - 5.93  0.0  
6002 - 70  - (  8.11 - 29.0 ) 9.431  - 9.502  0.171  0.0  
7002 - 80  38.0(  6.21 ) - 2.371  8.662  4.6  0.0  
8002 - 90  95.3(   6.56 ) 7.13  5.86  - 3.0  1.0  
9002 - 01  15.4(  9.001 ) 1.24  6.15  1.6  1.0  
0102 - 11  97.2(   6.27 ) 8.73  4.55  7.6  1.0  
1102 - 21  93.2(   5.17 ) 4.02  9.47  6.4  1.0  
2102 - 31  30.3(  6.301 ) 8.24  5.55  6.1  1.0  
3102 - 41  41.2(   1.38 ) 6.64  2.74  1.6  1.0  
4102 - 51  95.3(  3.651 ) 7.06  6.53  6.3  1.0  
5102 - 61  83.3(  4.461 ) 2.85  9.53  9.5  1.0  
ecruoS :   7002 otpu atad rof 0102 secnanif s’etats no koobdnaH IBR -  s’IBR dna 80
stegduB fo ydutS A secnaniF etatS   .srehto rof )seussi tnereffid(  
:etoN          ( evitageN – .srotacidni ticifed ni sulprus setacidni ngis )                             x  ta PDSG ot elbairav siht fo egatnecrep tneserper sesehtnerap ni serugiF
secirp tnerruc . 
eht morf tnedive sA  elbat  1 7991 ni ticifed lacsif tsehgih a sah anayraH , -  ecnis tub 89
6002 otpu dnert drawnwod a nwohs ti neht -  ticifed lacsif ehT .sulprus a dah etats nehw 70
 eht ot eud ylprahs desaercni niaga drawa   cilbup desaercni dna noissimmoc yap htxis fo
c ot gnidneps  eht derusne evah serusaem evitcerroc revewoH .noissecer labolg retnuo
 niaga sah ti tub sraey ruof txen eht ni stimil elbissimrep nihtiw ticifed lacsif eht fo noitcuder
hserht DFG eht dessorc b ton yam flesti ticifed lacsif ehT .emehcs YADU ot eud ylniam dlo  e
 .htworg cimonoce dna tnemtsevni latipac secnanif gniworrob fi melborp a  cilbup fo esu ehT
 si erutidnepxe latipac ecnanif ot tbed
 si nedrub eht esuaceb elbaifitsuj
 erutuf dna tneserp yb derahs yllauqe
 snoitareneg taht dna )4891 ,gniK(  
m snoitareneg erutuf  reisae na evah ya
yltnerruc ffo gniyap emit -  derrucni
eht naht tbed  noitareneg tneserp   eud
 gniyaper ni esaercni tneuqesnoc ot
 yticapac  .)1991 ,reyamregnilC(  
 dessucsid sA reilrae  yllaedi ,
 rof desu eb dluohs sticifed lacsif eht
elbat tub erutidnepxe latipac gnicnanif - 5102 ni taht stciped 1 -  fo tnecrep 9.53 ylno ,61  eht
erew )DFG( sdnuf deworrob   latipac rof desu erutidnepxe   fo trap egral a dna  deworrob eht
erew sdnuf  icnanif rof desu  elur nedlog eht tsniaga si sihT .)tnecrep 2.85( ticifed eunever gn
elbat eht morf tnedive sA .sticifed eunever orez fo   rof ticifed eunever neeb sah etats eht ,1
 sdnuf deworrob eht taht etacidni ylraelc sdnert tnecer ehT .sraey laicnanif evitucesnoc 8 tsal



























































 fo nedrub tnemyaper tbed esaercni yam siht dna erutidnepxe latipac gnicnanif rof desu ton era
 ot yaw rehtonA .tnemyaper rof eunever etareneg ot ylekilnu era sdnuf desu eht sa etats eht
 sdnuf deworrob eht fo tuptuo eht erusaem si  yaltuo latipac fo oitar eht   ti sa stpiecer latipac ot
 .tnemnrevog etats eht yb desu ylevitcudorp si sdnuf tbed eht hcihw ot tnetxe eht stcelfer  ehT
3 trahc ni detneserp atad   sah erutidnepxe latipac ot yaltuo latipac fo oitar eht taht swohs
91 morf doirep eht gnirud detautculf 80-8 t 1 4102 o -  ni tnecrep 3.7 sa wol sa neeb sah tI .51
5991 - 1102 retfa tub dnert gnisir a devresbo oitar eht ,llarevO .69 -  gninilced a nwohs sah ti ,21
 stpiecer latipac fo trap tnacifingis nehw semit era ereht taht swohs ylraelc trahc ehT .dnert
p eht rof desu saw  eht rof llew regua ton seod sihT .esoprup yaltuo latipac naht rehto sesopru
5102 nI .secnanif s’etats -  gnitacidni ,stpiecer latipac fo tnecrep 9.25 mrof yaltuo latipac ,61
 evitcudorp naht rehto sesoprup rof desu era stpiecer latipac eht fo flah dnuora taht  latipac
 .erutidnepxe  
 siht morf nees eb nac tI .tnemnrevog etats eht yb sdnuf tbed fo esu eht swohs 2 elbaT
5991 ni tpecxe ,taht elbat -  etats eht ot elbaliava erew secruoser tbed fo semulov laitnatsbus ,69
tnemnrevog  esoprup tnemtsevni latipac rof  sid retfa  gnidulcxe( ecivres tbed sti gnigrahc
 tbed ten fo tnuoma ehT .)5 nmuloc(secnavda dna snaol fo gnisrubsid dna )stnemyap tseretni
0102 ecniS .sraey 52 fo tuo sraey 71 rof yaltuo latipac naht erom saw elbaliava dnuf -  eht ,11
om erew elbaliava dnuf ten fo tnuoma  tbed eht taht gnitacidni ,yaltuo latipac lautca naht er
 sdnuf fo egatnecrep eht etacidni nmuloc tsaL .erutidnepxe eunever gnicnanif rof desu saw
 fo oitar ehT .secnavda dna snaol gnilttes dna tnemyaper tbed retfa esu rof elbaliava yllautca
‘ tbed ten  baliava el ’ ‘ ot tbed latot  deviecer ’ )%(   na htiw doirep eht gnirud detautculf sah
 tbed rof desu si desiar tbed fo noitrop rojam a taht setacidni sihT .tnecrep 7.94 fo egareva
 .secnavda dna snaol tuo gnitten dna gnicivres  




)nb .sR(  
tbeD  
tneemyapeR  
)nb .sR(  
teN  
tbed  
)nb .sR(  
/ snaoL teN  
secnavdA  
desrubsiD  
)nb .sR(  
tbeD teN  
sdnuF  
elbaliavA  
)nb .sR(  
latipaC  
yaltuO  
)nb .sR(  
 tbed fo ssecxE
 revo  sdnuF
yaltuo latipac  
)nb sR(  
tbeD teN  
/ elbaliavA  
tbeD latoT  
)%( devieceR  
)1(  )2(  1=3( - )2  )4(  5( 4= -3) )6(  5=7( - )6  8( 001*1/5= ) 
0991 - 19  7.3  7.0  0.3  8.1  2.1  9.1  - 7.0  3.13  
1991 - 29  2.3  8.0  4.2  0.2  4.0  5.1  - 1.1  9.21  
2991 - 39  6.3  0.1  6.2  1.2  4.0  3.2  - 9.1  6.11  
3991 - 49  0.5  2.1  8.3  6.2  2.1  0.3  - 8.1  7.42  
4991 - 59  0.5  0.1  0.4  - 6.0  6.4  1.2  5.2  5.39  
5991 - 69  7.1  5.2  - 8.0  5.3  - 3.4  9.2  - 2.7  - 5.942  
6991 - 79  4.9  4.4  0.5  - 7.0  7.5  5.4  2.1  1.06  
7991 - 89  3.51  3.7  0.8  - 8.0  8.8  9.4  9.3  7.75  
8991 - 99  1.62  0.51  2.11  - 3.3  4.41  3.01  1.4  3.55  
9991 - 00  2.83  2.32  0.51  5.0  4.41  9.8  5.5  8.73  
0002 - 10  1.24  8.03  2.11  1.2  1.9  5.41  - 4.5  7.12  
1002 - 20  0.46  1.04  0.42  2.2  8.12  7.41  1.7  1.43  
2002 - 30  6.44  4.72  2.71  5.3  7.31  4.4  3.9  6.03  
3002 - 40  2.56  3.04  0.52  7.22  2.2  9.3  - 7.1  4.3  
4002 - 50  7.44  1.03  6.41  5.0  1.41  0.9  1.5  5.13  
5002 - 60  5.33  1.11  4.22  - 1.1  5.32  1.61  4.7  3.07  
21  
 
6002 - 70  1.02  1.11  0.9  - 2.02  1.92  3.42  8.4  8.441  
7002 - 80  4.8  4.8  0.0  7.0  - 7.0  3.43  - 53  - 2.8  
8002 - 90  9.83  9.21  0.62  - 2.0  2.62  0.54  - 8.81  3.76  
9002 - 01  6.48  5.72  1.75  2.6  9.05  2.25  - 3.1  2.06  
0102 - 11  1.501  4.64  7.85  9.4  8.35  3.04  5.31  2.15  
1102 - 21  4.711  1.05  3.76  3.3  0.46  7.35  3.01  5.45  
2102 - 31  6.551  0.36  6.29  7.1  9.09  6.75  3.33  8.38  
3102 - 41  1.771  1.08  1.79  1.5  0.29  3.93  7.25  3.54  
4102 - 51  3.902  5.601  9.201  7.5  2.79  7.55  5.14  3.85  
5102 - 61  0.362  4.001  7.261  7.9  0.351  0.95  49  9.25  
ecruoS :   stegduB fo ydutS A secnaniF etatS s’IBR   yevruS cimonocE dna  )seussi tnereffid(
)sraey suoirav(anayraH fo  
non latnemercni fo ycauqedA -  latnemercni eht revoc ot si etatS eht fo stpiecer tbed
 tseretni  eb dluoc ytilibaniatsus tbed ehT .erutidnepxe yramirp latnemercni dna seitilibail
non latnemercni eht fi detatilicaf yltnacifingis -  latnemercni eht teem dluoc stpiecer tbed
dna nedrub tseretni  .erutidnepxe yramirp latnemercni eht   detneserp etaD elbat ni  r 3  slaeve
non latnemercni neewteb pag( pag ecruoser evitagen -  latot latnemercni dna stpiecer tbed
non latnemercni eht taht etacidni hcihw ,snoitavresbo 52 fo tuo 61 rof )erutidnepxe -  tbed
i dna erutidnepxe yramirp latnemercni ecnanif ot etauqedani erew stpiecer  tseretni latnemercn
 neeb sah pag ecruoser eht ,osla sdoirep eht fo sraey owt ,tsal gniruD .etatS eht fo nedrub
 .evitagen non eht setacidni tI -  eht dna tbed fo ytilibaniatsus  fo ngis tbed -  .part  evitagen ehT
nmuloc ni eulav   3  elbat eht fo raey eht fo emos rof  yramirp gniteem rof neve taht setacidni s
 .sraey eseht rof sdnuf deworrob no dneped ot sah tnemnrevoG ,erutidnepxe  




 latnemercnI  
non -  tbed  
R stpiece  
)nb .sR(  
I latnemercn  
  yramirP  
erutidnepxE   
)nb .sR(  
 latnemercnI  
elbaliavA stpieceR  
 tnemyaP tseretnI rof  
)nb .sR(  
 latnemercnI  
 tseretnI  
stnemyaP  
)nb .sR(  
ecruoseR  
 paG  
)nb .sR(  
)1(  )2(  1= 3( - )2  )4(  3=5( - )4  
1991 - 29  53.3  54.2  19.0  08.0  11.0  
2991 - 39  63.1  48.1  - 84.0  12.0  - 96.0  
3991 - 49  50.11  26.01  34.0  87.0  - 63.0  
4991 - 59  86.72  85.72  11.0  56.0  - 55.0  
5991 - 69  - 83.21  - 65.8  - 38.3  96.0  - 15.4  
6991 - 79  56.41  91.41  74.0  06.1  - 31.1  
7991 - 89  - 98.0  - 56.1  67.0  40.1  - 82.0  
8991 - 99  - 88.3  84.5  - 63.9  77.1  - 31.11  
9991 - 00  - 23.0  - 00.5  86.4  06.3  80.1  
0002 - 10  34.6  24.6  20.0  53.1  - 33.1  
1002 - 20  24.01  48.31  - 24.3  33.1  - 47.4  
2002 - 30  87.01  - 21.5  09.51  22.3  86.21  
3002 - 40  63.21  13.52  - 59.21  76.1  - 26.41  
4002 - 50  70.31  - 24.5  94.81  22.1  72.71  
5002 - 60  73.82  15.02  68.7  - 53.1  02.9  
6002 - 70  01.06  08.34  03.61  56.1  46.41  
7002 - 80  - 87.1  38.12  - 26.32  18.0  - 34.42  
8002 - 90  - 46.11  73.14  - 10.35  - 70.0  - 49.25  
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9002 - 01  40.22  93.55  - 53.33  89.3  - 33.73  
0102 - 11  37.54  67.11  79.33  28.5  51.82  
1102 - 21  00.05  96.24  13.7  28.6  94.0  
2102 - 31  28.03  89.55  - 61.52  44.7  - 06.23  
3102 - 41  07.34  63.11  33.23  50.11  82.12  
4102 - 51 ER  02.47  70.531  - 68.06  64.31  - 23.47  
5102 - 61 EB  39.86  22.36  17.5  86.31  - 79.7  
egarevA  71.02  04.32  - 32.3  33.3  - 65.6  
:ecruoS  stegduB fo ydutS A secnaniF etatS s’IBR   dna  )seussi tnereffid(
)sraey suoirav(anayraH fo yevruS cimonocE  
 :etoN *  erutidnepxe yramirP =  erutidnepxe eunever( erutidnepxe eunever yramirP
.secnavda dna naol + yaltuo latipac + )stnemyap tseretni gnidulcxe  
          ** noN - stpieceR tbed   =  + snaol fo yrevocer + stpieceR euneveR
.sdeecorp tnemtsevnisid   
4  3.  dna edutingaM moC seitilibaiL cilbuP gnidnatstuO fo noitisop  
 setutitsnoc )seetnaraug gnidulcxe( tnemnrevog etats eht fo seitilibail tbed gnidnatstuO
5102 ni PDSG fo tnecrep 99.22 -  rehto dna tnecrep 99.71 etutitsnoc tbed cilbup eseht fo ,61
 tnuocca cilbup ylniam( seitilibail  xidneppa ees( PDSG fo tnecrep 0.5 etutitsnoc )seitilibail
.)serugif ylraey rof 1 elbat  




   




:ecruoS   morf atad gnisu dettolP 7002 otpu atad rof 0102 secnaniF s’etatS no koobdnaH IBR -  80
stegduB fo ydutS A secnaniF etatS s’IBR dna  .srehto rof  













699.0 = ²R ;t541.0+97.1 = YgoL



























 479.0 = ²R ;t621.0 +76.1 = )Y(goL































 = YgoL - 779.0 = ²R ;t691.0+08.2












R( seitilibaiL lanretnI latoT












779.0 = ²R ;t801.0+69.1 = YgoL














 trahC 4 ah anayraH fo seitilibail gnidnatstuo latot taht stciped a  ev  4.6 .sR morf desaercni
0891 ni noillib -  ni serorc 5.5111 .sR ot 18 5102 -  06.51 fo etar dnert eht ta gnisaercni ,61
 .munna rep tnecrep  trahC 4  b  yltnacifingis a ta desaercni sah tbed cilbup taht slaever  rewol
 etar  rep tnecrep 14.31 fo ;munna  up taht gnitacidni  evah dluow seitilibail stnuocca cilb
 .etar rehgih hcum eht ta desaercni  dnert eht ta ylpeets erom desaercni sah tbed lanretni ehT
 fo etar dnert eht ta desaercni evah seitilibail lanretxe saerehw munna rep tnecrep 06.12 fo etar
tnecrep 14.11  .   
 fo noitisopmoc ehT  lanoitisopmoc a enogrednu sah anayraH ni seitilibail gnidnatstuo latot
 .doirep eht gnirud tfihs trahc ni tnedive sA  5  a enogrednu sah anayraH ni tbed cilbup eht ,
8991 morf tfihs lanoitisopmoc -  fo taht dna desaercni sah tbed lanretni fo erahs eht sa ,99
 ehT .desaerced evah ertnec morf secnavda dna snaol yllaicepse tbed lanretxe  lanretni fo erahs
gnidnatstuo latot ni tbed  sah seitilibail  8991 ni tnecrep 9.61 morf desaercni -  tnecrep 8.57 ot 99
5102 ni -  .61  dna snoitinifed eht ni segnahc ot eud si tfihs lanoitisopmoc siht fo nosaer ehT
CF( noissimmoC decnaniF htneetrihT fo noitadnemmocer -  dna atad ni dessucsid sA .)IIIX
 ,noitces ygolodohtem  ni stisoped sgnivas llams rof erudecorp gnitnuocca eht ni egnahc a
991  etatS fo erahs egral a detfihs 9
 lartneC eht ot dewo seitilibail
 cilbuP eht ni dnuf a ot tnemnrevoG
 nosaer tnatropmi rehtonA .tnuoccA
 ot snaol lartneC ni enilced eht rof
 yb noitadnemmocer eht si setatS
CF -  lartneC eht taht IIX
pots tnemnrevoG  gnitaidemretni   ni
 setatS yb sgniworrob fo gnisiar eht
.sticifed lacsif rieht ecnanif ot   sihT
 eht ot del noitadnemmocer
 fo noitrop naol eht fo noitanimile
setatS ot srefsnart nalp lartneC  dna sevlesmeht dnuf snalp rieht esiar ot evah setats eht woN .
ni detluser sah siht   esir laitnenopxe setats eht fo sgniworrob tekram eht ni  .  eht rep sA
CF eht fo snoitadnemmocer - eht ot snaol tnemnrevoG lartneC gnitsixe ,IIX   erew setatS
02 hserf otni detadilosnoc - 7002 ecnis ,dna ,snaol raey - evah setatS ot srefsnart lartnec ,80  
 tsomla neeb .stnarg fo mrof eht ni yleritne  
 saw seitilibail gnidnatstuo latot ni tbed cilbup fo erahs ehT 0891 ni tnecrep 5.48 -  ti dna 18
 otpu ylsuounitnoc desaerced 8991 - 99  9991 ecniS .tnecrep 8.46 ot -  devresbo ew ,002
eht ni tbed cilbup gnidnatstuo ni dnert gnisaercni  5102 ni dna etats -  cilbup gnidnatstuo eht ,61
 latot fo tnecrep 2.87 setutitsnoc tbed  fo erahs eht ,ylgnidnopserroC .seitilibail gnidnatstuo
seitilibail stnuocca cilbup  8991 ni tnecrep 2.53 morf desaerced evah -  ni tnecrep 8.12 ot 99
5102 -  .61   
 trahC 5  .  cilbuP ,tbeD lanretxE ,tbeD lanretnI fo erahs egatnecreP



























tbeD lanretnI seitilibaiL lanretxE
tbeD cilbuP seitilibail rehto
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0991 doirep eht roF - 5102 ot 19 -
 eht fo seitilibail gnidnatstuo latot ,61
 etats  ta desaercni sah launna na   dnert
 etar  tbed lanretni latoT .tnecrep 40.51 fo
 rehgih yltnacifingis a ta desaercni sah
 ,tnecrep 65.42 fo etar  evah snaol tekram
 76.22 fo etar dnert eht ta desaercni
 morf snaol dna munna rep tnecrep
 etar dnert eht ta desaercni sIF dna sknab
 dna snaol ehT .tnecrep 24.81 fo
 fo etar dnert eht ta gnisaerced ,dnert drawnwod nwohs sah ertnec eht morf secnavda -  98.0
ecrep trahc eht morf nees sA .munna rep tn -6a om neeb sah enilced eht ,  ecnis decnuonorp er
9991 -  96.11 fo etar eht ta desaercni evah seitilibail stnuocca cilbup rehto dna FP ehT .0002
 .munna rep tnecrep  
 tfihs lanoitisopmoc a enog sah LOT fo stnenopmoc tnereffid fo erahs egatnecrep ehT
trahC ni stciped sa  7  desaercni evah sdnob rewop dna sLDS ,snaol tekram fo erahs ehT .
 .anayraH ni seitilibail gnidnatstuo fo tnecrep 37.27 demrof ti dna yllaitnenopxe   ni nees sA
 snaoL fo erahs eht ,trahc
 eht morf secnavdA dna
 desaerced sah ertnec
 tI  .yltnacifingis
etutitsnoc  flah naht erom d
 eht fo )tnecrep 57.35(
 gnidnatstuo latot
 ni anayraH fo seitilibail
 ni erahs sti tub s0991
5102 -  a ylno saw 61
 .tnecrep 74.2 elucsunim
 siht ,evoba dethgilhgih sA
 tnemtaert ot eud ylniam si
 dna 9991 retfa sgnivas llams lanoitan fo tadnemmocer  fo noi CF - IIX   eht gnidnetxe ton rof
.yltcerid tekram eht morf snaol eht esiar ot setatS wolla ot dna nalp etatS rof naol lartnec   nI
6102 -  gnidnatstuo latot fo tnecrep 71.31 detutitsnoc sdnuF evreseR dna sdnuF tnedivorP ,61
navda dna stisoped dna seitilibail  gnidnatstuo latot fo tnecrep 16.8 rehtona gnitutitsnoc sec
.anayraH fo seitilibail   ylno era setats eht ,sgniworrob fo tsoc hgih ot eud taht deton eb yam tI
 eht ylno gnisu  FSSN fo erahs muminim yrotadnam stisoped  .  tnecrep 5.31 fo snaol FSSN ehT
tar tseretni 7002 ni detadilosnoc neeb evah e -  .etar tseretni tnecrep 5.01 ta 80  nedrub tbed ehT
 denimreted ylsuonegoxe era secnavda dna stisoped ,sdnuf evreseR ,sdnuF tnedivorP eht fo
 .secnanif etats eht ot ksir esop yam dna  
 trahC 6  . PDSG fo % sa LOT fo stnenopmoC  
 
 trahC 7.  )%( seitilibaiL latoT gnidnatstuO fo noitisopmoC  
     
seitilibai
L lato























G fo egatnecreP sa seitilibaiL
FSSN & sLDS ,snaoL tekraM dnuF evreseR dna FP
secnavdA & stisopeD siF & sknaB morf snaoL













 AMW  ,FSSN  ,)sLDS(
snaoL rehtO dna
ertnec eht morf secnavdA dna naoL
sdnuF evreseR &  sdnuF tnedivorP
IF dna sknaB morf naoL
seicnegitnoc rehto dna secnavdA & stisopeD
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tbeD 4.5  ytilibaniatsuS  
ytilibaniatsus tbeD  r  eht fo ytiliba eht ot srefe  etats  lacsif sti niatsus ot tnemnrevog
gnol eht ni seicilop - tnevlos gniniamer elihw nur  .  ecivres ot ytiliba eht sa denifed si ycnevloS
tbed  .tluafed ticilpxe na tuohtiw  a hcihw ni noitautis a sa ytilibaniatsus tbed senifed FMI  
 egral yllacitsilaernu na tuohtiw stbed sti gnicivres eunitnoc ot elba eb ot detcepxe si reworrob
erutidnepxe dna emocni fo ecnalab eht ot noitcerroc erutuf  ( )2002 ,renhtieG .  ytilibaniatsuS
cca yletinifedni no speek reworrob eht erehw noitautis a tuo selur naht retsaf tbed gnitalumu  
eht hcihw ni noitautis a ro ;)emag iznoP a( gniworg si stbed eseht ecivres ot yticapac sti  
rojam a taht egdelwonk eht ni tbed gnitalumucca yb snaem sti dnoyeb sevil reworrob  
b lliw tnemhcnerter  .stbed eseht ecivres ot dedeen e ehT   na elbane yldaorb srotacidni
tnemssessa   sti yaper dna stnemyap tseretni sti ecivres ot tnemnrevog etats eht fo ytiliba eht fo
 gnidulcxe seunever fo secruos raluger dna tnerruc hguorht eud emoceb yeht nehw dna sa tbed
g oT .seunever latnedicni ro yraropmet noitautis lacsif dna tbed htob fo ytilibaniatsus egua  ,
 suoirav srotcidni   sa hcus ot kcots tbed - PDSG  kcots tbed ,oitar )PDG lanoitanbus( - ot -  latot
ecivres tbed ,oitar eunever - ot - ticifed tegdub dna ,eunever latot - ot - oitar PDGS   ot detaulave era
seitilibarenluv dna sserts eht rof kool  (  ;5002 kianttaP dna ,edihB ,namarajaR  ,anihcivohcnaI
najaragaN  dna uiL  , 02  ;70  ;4102 ,ayruaM 4102 ,ruaK 102 ,nayaraN , 6 .)   era srotacidni ehT
scimanyd tbed morf devired yllacisab  ytitnedi   detartsulli sa  .9 ot 1 snoitauqe ni evoba  ehT
 .nqe ni nwohs ,tniartsnoc tegdub (9)  ,  lanoitanbus eht fo ytilibaniatsus eht swohs
 .seicilop lacsif s’tnemnrevog  taht deton eb yam tI trap -  tseretni ot detaler )1( noitauqe eht fo 1
nedrub   tnenopmoc b denimreted ( tseretni fo etar y (etar noitalfni ,)ƞ  fo htworg dna )λ
 saerehw )g(ymonoce trap -  2 ticifed/sesulprus yramirp setaler  .  taht snaem sihT i  eht f
 snur tnemnrevog  ,orez ot lauqe sulprus yramirp a  eht tbed -  denimreted eb dluow oitar PDSG
 tseretni fo etar laer yb ymonoce fo etar htworg laer dna  .  
qe eht no desaB . qe dna )1( .  noitinifed dna )2( fo   fo srotacidni gniwollof ,ytilibaniatsus
 ytilibaniatsus yllareneg era   .ytilibaniatsus tbed fo noitcerid eht dnatsrednu ot desu  
[1]  fo htworG fo etaR  lanimoN  htworG fo etaR naht erom eb dluohs )Y( PDG
 fo ( tbeD )D emit revo enilced dluohs oitar PDSD/tbed ,si taht , . 
[2] ( etar tseretni evitceffe naht rewol eb dluohs )D( tbed fo htworg fo etaR ƞ)  ,
si taht , D- 0>ƞ  







r  1 naht ssel eb dluohs .  
[4]  a sA .elbats ro gninilced eb dluohs )PDSG/BP(’bp‘ fo yralloroc   yramirP siht
ecnalaB euneveR   teem ot hguone etauqeda dna sulprus ni eb dluohs )BRP(
 tseretni ( stnemyaP )PI  .  
[5] )PDSG/PI(pi , r+1( yb derusaem t .) dt-1 .emit revo enilced  dluohs  
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[6] stnemyaP tseretnI  ( stpieceR euneveR fo tnec rep a sa /PI )RR  euneveR /
( erutidnepxE /PI )ER  .emit revo enilced dluohs  
[7] oitar stpiecer eunever ot tbeD  ,   ot tbeD  latot  oitar stpiecer eunever  tbed dna
 oitar xat nwo ot emit revo enilced dluohs  
 eht rof srotacidni eseht fo tcepser ni anayraH fo noitisop eht esylana su tel woN
0891 doirep - 5102 ot 18 -  .61  
5.4.1 oitaR PDSG/tbeD [ htworg tbeD sv htworg PDGS ] 
 si srettam tahw ,ycnevlos ’ngierevos eht ssessa oT level sti tub ,tbed fo level eht ton  
G( esab xat eht ot evitaler S PD  esac siht ni .) tbed ehT -  fo retemarap tnatropmi na si oitar PDSG
 fo etaR eht taht si ytilibaniatsus tbed fo rotacidni tnatropmi nA .etats a fo htlaeh lacsif
 dluohs )Y( PDG lanimoN fo htworG tbed ro )D( tbeD fo htworG fo etaR naht erom eb -  PDSG
 htworg fo etar eht taht setacidni oitar eht ni noitcuder A .emit revo gninilced eb dluohs oitar
 oitar eht ,elbaniatsus eb ot tbed roF .kcots tbed fo htworg eht naht rehgih neeb sah PDSG fo
wol‘ eb dluohs   dna ytilibaniatsus erusne ot gninilced eb tsum ti neht ,hgih si ti fI .’elbats dna
 .ycnevlos  
 trahC a8  .  PDSG/LOT & PDSG/tbeD cilbuP ni sdnerT - 
anayraH  
  trahC b8 .   fo etar htworG LOT  )Y(g(PDSG ,)D(g(  




 ew ,reilrae detacidni sA  a sa )LOT( seitilibail gnidnatstuo latot redisnoc dluow
 cilbup fo tsisnoc seitilibail gnidnatstuo latoT .esoprup lacitylana rof kcots tbed fo erusaem
 eht fo tnuocca cilbup eht ni seitilibail eht dna )ertnec eht morf snaol + tbed lanretni( tbed
h ehT .etats 8 trahc ni decart era LOT dna tbed cilbup ni sdnert lacirotsi a  egatnecrep sa LOT .
 peets nwohs sah PDSG/LOT ehT .tnecrep 5.72 ot tnecrep 8.71 morf degnar evah PDSG fo
7991 morf PDSG fo noitroporp sa seitilibail ni esaercni - 4002 ni kaep eht ot gnihcaer 89 - 50  
0102 otpu ylprahs gnisaerced retfaereht dna -  rof tnecrep 8.71 fo wol lacirotsih a gnihcaer 11
1102 ecnis dnert drawpu na dewollof niaga gnidnatstuo latot ehT .yduts rednu doirep eht -  .21
LOT egareva ehT -  .doirep eht rof 2.22 neeb sah oitar PDSG 0891 neewteB - 5102 dna 18 -  ,61
cilbup  tbed   fo egareva na htiw ,PDGS fo tnecrep 5.72 ot 8.71 neewteb egnar a ni neeb sah
1102 ni dehcaer saw tnecrep 8.71 fo tniop tsewol ehT .PDG fo tnecrep 9.12 -  kaep eht dna 11
2002 ni derrucco -  .30   anayraH ,yduts rednu doirep eht gniruD  fo sdoirep owt decneirepxe sah
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2002 ni AMBRF eht fo noitcudortni - 0102 ot 30 -  saw noitadilosnoc lacsif ,revewoH .11
91 nI .sedosipe eseht fo htob ni desrever 69 -  dna nwodwols cimonoce eht ot eud saw ti 79
1102 ni dna noitatnemelpmi noissimmoC yaP htfiF -  htxis dna nwodwols cimonoce ot eud 21
 .sdrawer noissimmoc yap  fo tuo segrahc tseretni fo tnemyap eht setacidni ticifed yramirP
o sniarts tup sah sihT .stbed hserf  a ,revewoH .etats eht fo ycnevlos dna ytilibaniatsus n
.tnetxe egral a ot ytilibaniatsus lacsif eht detatilicaf laitnereffid htworg tseretni elbarovaf  
tbed egareva eht dna nrettap ralimis eht dewollof sah tbed cilbup ehT -  rof oitar PDSG
.61 neeb sah anayraH  elbats tsomla neeb sah PDSG ot seitilibail gnidnatstuo fo oitar ehT .3
 setar htworg eht ni nosirapmoc raey no raey ehT .doirep eht gnirud detautculf sah ti hguoht
 trahc ni nwohs era b8  eht morf degreme dnert etinifed on ,trahc eht ni devresbo sA .
osirapmoc  naht erom saw htworg tbed erehw secnatsni 02 dnuof ew ,snoitavresbo 53 fo tuO .n
 fo htworg eht naht rehgih saw emocni fo htworg secnatsni 51 tser ni dna htworg emocni eht
tar htworg launna eht ta desaercni evah seitilibail gnidnatstuo ,doirep eht roF .tbed  06.51 fo e
 ni ecnereffid eht dna tnecrep 35.51 fo etar dnert eht ta desaercni sah PDGS saerehw tnecrep
tnacifingis yllacitsitats ton si setar htworg eht  PDSG/tbed ni ytilibats nur gnol gnitacidni ,
 oitar . 
5.4.2 htworg tbeD sv etar tseretnI evitceffE  
 ehT vitceffe  e  desu etar tseretni ereh sisylana eht ni  si   hcihw etar tseretni evitceffe eht
sa detaluclac si   : etaR tseretnI evitceffE �ƞ�  �  � 
� tseretnI  stnemyaP �
[ tnuomA  fo  suoiverp  raey  LOT ]
� 001*  
.a9 trahC  (etaR tseretnI evitceffE ƞ tbed no ) - kcots  
 
 .b9 trahC  ,)D(g(tbeD fo etaR htworG fo nosirapmoC  
          (etaR tseretnI evitceffE ƞ  dna ) [‘ )D(g -ƞ’]
 
 
evitceffe ehT   trahc ni nwohs si doirep eht rof etar tseretni a9  decnedive sA . yb   eht
dnert gnisaercni na devresbo sah etar tseretni evitceffe eht ,trahc  9991 otpu - 0002  gnisaercni ,
.6 morf 8 0891 ni tnecrep 0 -  ot 18 42.31  9991 ni tnecrep -  fo etar evitceffe eht ,retfaerehT .0002
 saw ti dna dnert gninilced nwohs tseretni 28.7  002 ni tnecrep 8- 90  . eht neht ecniS   etar tseretni
gniwohs si  dnert gnisaercni na  . oc ehT  tseretni evitceffe dna tbed fo setar htworg fo nosirapm
 yduts rednu sraey eht lla rof anayraH fo esac ni detaloiv si noitidnoc eht taht slaever etar
0002 sraey owt rof tpecxe - 7002 dna 10 -  .)b9 trahC(80  egareva ,doirep yduts eht gniruD
 fo etar htworg launna  kcots tbed  egareva dna tnecrep 8.8 si etar tseretni ,tnecrep 06.51 si
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s tbed eht sllifluf tI .etar tseretni eht naht erom si tbed fo etar htworg tub etar tseretni tilibat y 
noitidnoc )noitidnoc ramoD( s  .noitidnoc ycnevlos eht ot mrifnoc ton seod tub  
5.4.3  sv etar tseretnI evitceffE  lanimoN PDGS  htworg  
 rof noitidnoc yrassecen A  tbed cilbuP eht taht si ytilibats   emocni fo htworg  tsum
 fo tsoc ro etar tseretni eht sdeecxe
sgniworrob cilbup   eht ot tcejbus
 si ecnalab yramirp eht taht noitidnoc
.orez ro evitisop rehtie   sa nwonk si sihT
 fo kcots ehT .'noitidnoC ycnevloS' eht
tbed cilbup   sa gnol os esaercni dluoc
emocni   eht naht retsaf esaercni ton seod
etar tseretni laer r( - )0>g  .  yramirp orez A
 fo noitazilibats rof deriuqer si ticifed
 lanimon eht fi ,PDSG fo tnecrep sa tbed
 eht ot lauqe si PDSG fo htworg fo etar
 no etar tseretni idnatstuo gn  .tbed  ( daerps etar eht neviG g-r  kcots tbed( daerps mutnauq dna )
 daerps mutnauq fi taht setats noitidnoc ytilibaniatsus tbed ,)daerps etar eht yb deilpitlum
tbeD ,orez si ticifed yramirp htiw rehtegot - dluow tbed dna elbats eb dluow oitar PDSG  
 ezilibats yllautneve tbeD eht ,evitagen si ti fi ,dnah rehto eht nO . -  eunitnoc dluow oitar PDSG
tbeD ,evitisop si ti esac ni dna esir ot -  llaf yllautneve dluow oitar PDSG  ,ramoD ;5002 ,htaR(
.)4491   atad ehT nwohs  1 trahc ni 0 reffid( daerps etar eht taht swohs ylraelc  fo htworg fo ecne
 PDSG lanimon – 6891 rof tpecxe evitisop neeb sah )etar tseretni evitceffe - 2991 ,78 - 7991 ,39 -
89 , 9991 -  ,0002 1002 - 20   dna 2002 -  .30 fo etar htworg ehT   naht retaerg eb ot dnuof si PDSG
vitucesnoc tbed cilbup no etar tseretni evitceffe eht  yle 002 morf 3-04 002 ot 5-16.  
tnemnrevog ni rettam taht sgniht owt era erehT -  ecnereffid ehT .scimanyd tbed
r( htworg PDG dna setar tseretni laer neewteb -  nI .PDG fo % a sa ecnalab yramirp eht dna ,)g
ts tbed gnitsixe eht yb sworg kcots tbed eht doirep nevig yna ( kco Dt r yb deilpitlum ) -g  osla(
)daerps mutnauq sa nwonk ( ecnalab tegdub yramirp eht ssel , bp .)   4 elbat ni detneserp ataD
 yramirp evitagen etanimile ot elba neeb sah daerps mutnauq fo edutingam eht taht slaever
 ticifed snoitavresbo 01 fo esac ni ats ramoD .  fo etar htworg eht taht eriuqer snoitidnoc ytilib
 .etar tseretni eht naht erom eb dluohs PDSG lanimon  
.4 elbaT  ticifeD yramirP dna daerpS mutnauQ fo smret ni anayraH fo ytilibaniatsuS tbeD  
)noillib .sR ni (  
 raeY  
 etaR  htworG  









 daerpS  D( t  *  
)daerps etar  
)noillib .sR(  
yramirP  
 ticifed  
(-) 
)noillib .sR(  
 tbeD  
 noitazilibatS  
 xednI  
)noillib .sR(  
)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )4+5 = 6(  
1891 - 28  4.51  02.7  2.8  6.0  - 6.0  1.0  
2891 - 38  7.41  68.6  8.7  7.0  - 4.1  - 7.0  
    trahC 01 a. C  fo etar htworg fo nosirapmo )Y(PDGS  ,














3891 - 48  0.9  37.6  3.2  2.0  - 8.0  - 5.0  
4891 - 58  1.01  77.7  3.2  3.0  - 5.1  - 3.1  
5891 - 68  7.12  40.8  7.31  0.2  - 3.1  7.0  
6891 - 78  1.5  91.9  - 0.4  - 7.0  - 4.0  - 0.1  
7891 - 88  3.21  91.9  2.3  6.0  - 7.0  - 1.0  
8891 - 98  4.92  58.8  6.02  2.4  - 3.1  9.2  
9891 - 09  3.11  51.01  2.1  3.0  - 9.1  - 6.1  
0991 - 19  3.22  24.01  9.11  7.3  - 4.1  2.2  
1991 - 29  8.91  74.01  4.9  2.3  - 5.0  7.2  
2991 - 39  1.6  88.9  - 7.3  - 5.1  - 0.1  - 5.2  
3991 - 49  3.81  28.01  5.7  3.3  - 6.0  7.2  
4991 - 59  9.72  10.11  9.61  5.8  - 5.0  0.8  
5991 - 69  5.31  40.11  5.2  5.1  - 3.4  - 8.2  
6991 - 79  6.91  06.11  0.8  6.5  - 8.3  8.1  
7991 - 89  4.8  17.11  - 3.3  - 7.2  - 1.3  - 7.5  
8991 - 99  9.21  92.21  6.0  7.0  - 4.21  - 8.11  
9991 - 00  1.21  42.31  - 2.1  - 6.1  - 8.7  - 4.9  
0002 - 10  5.21  08.01  7.1  4.2  - 7.7  - 3.5  
1002 - 20  1.01  90.11  - 0.1  - 8.1  - 2.11  - 9.21  
2002 - 30  3.9  89.01  - 7.1  - 4.3  8.4  3.1  
3002 - 40  8.11  95.01  2.1  6.2  - 2.8  - 6.5  
4002 - 50  5.92  69.9  6.91  7.84  3.01  0.95  
5002 - 60  7.31  34.8  2.5  1.41  1.81  3.23  
6002 - 70  2.81  04.8  8.9  8.82  4.43  3.36  
7002 - 80  8.71  00.8  8.9  2.92  8.01  0.04  
8002 - 90  4.02  28.7  6.21  1.24  - 2.24  - 1.0  
9002 - 01  5.22  71.8  3.41  8.85  - 5.37  - 7.41  
0102 - 11  6.61  90.8  5.8  2.93  - 4.93  - 2.0  
1102 - 21  6.41  46.8  0.6  8.33  - 5.13  3.2  
2102 - 31  3.41  73.8  9.5  0.04  - 2.65  - 2.61  
3102 - 41  9.31  66.8  3.5  0.24  - 6.42  4.71  
4102 - 51  9.11  40.9  9.2  1.72  - 3.48  - 2.75  
5102 - 61  9.01  41.9  8.1  7.91  - 6.87  - 9.85  
:ecruoS    morf deniatbo atad gnisu detaluclaC stegduB fo ydutS A secnaniF etatS s’IBR  
)sraey suoirav(anayraH fo yevruS cimonocE dna  )seussi tnereffid(  
 ti tub yduts rednu doirep eht fo tsom rof daerps etar evitisop sah anayraH hguohtlA
 .)stniop emit ruof ta tpecxe( doirep yduts eht tuohguorht ticifed yramirp sah  ticifed yramirP
eretni fo tnemyap eht setacidni  .stbed hserf fo tuo segrahc ts rts tup sah sihT  no snia
 .etats eht fo ycnevlos dna ytilibaniatsus  a ,revewoH  laitnereffid htworg tseretni elbarovaf
.tnetxe egral a ot ytilibaniatsus lacsif eht detatilicaf   sthgilhgih 4 elbat eht fo nmuloc tsal ehT
 rof evitagen neeb sah xedni noitasilibats tbed eht taht  02  .sraey 53 fo tuo sraey  ehT
 era ertnec eht morf secnavda dna naol dna tbed lanretni no etar tseretni fo noitisopmoced
 .5 elbat ni decalp  
 elbaT 5  . snaoL gnidnatstuO fo eliforP etaR tseretnI  
tseretnI fo etaR  tnuomA  )nb .sR(  % ni latoT ni erahS  
12  
 
)tnecreP(  1102  6102  1102  6102  
tbeD lanretnI      
 99.5 ot 00.5  2.8  4.1  70.2  41.0  
 99.6 ot 00.6  8.51  9.6  30.4  96.0  
 99.7 ot 00.7  1.85  5.06  87.41  70.6  
 99.8 ot 00.8  9.051  6.385  53.83  55.85  
 99.9 ot 00.9  0.48  8.303  63.12  84.03  
 99.01 ot 00.01  6.54  4.83  85.11  68.3  
 99.11 ot 00.11  40.0  0.1  10.0  1.0  
 99.21 ot 00.21  7.92  6.0  65.7  60.0  
 99.31 ot 00.31  0.1  6.0  62.0  50.0  
 00.41    ..  41.0  
tnemnrevoG lartneC eht morf secnavdA dna snaoL   
 99.7 ot 00.7  6.01  7.7  58.15  51.63  
 99.8 ot 00.8  30.0  --  10.0  --  
 99.9 ot 00.9  0.9  5.31  60.44  50.36  
 99.01 ot 00.01  40.0  --  32.0  --  
 99.11 ot 00.11  90.0  1.0  54.0  52.0  
 99.21 ot 00.21  2.0  1.0  10.1  45.0  
 99.31 ot 00.31  4.0  200.0  93.2  10.0  
:ecruoS   rellortpmoC anayraH lareneG rotiduA dna  .stroper  
5.4.4  sv etar tseretnI evitceffE laeR  PDGS  htworg  
 spleh noitalfnI fo etar hgih a taht eton ot tnenitrep si tI  ni cuder gni   kcots tbed latot eht
 .tbed fo eulav laer eht gnicuder yb ,emit revo r taht deriuqer ytilibats tbed ehT  fo etar lae
 eb dluohs )r( tseretni )g( htworg tuptuo laer naht rewol ‘ ,si taht , g- ’r   eb dluohs evitisop  .  eht fI
gnol - gnol eht dedeecxe PDG fo etar htworg nur - nur   lacsif fo ytilibaniatsus ,etar tseretni
.eussi na eb ton dluow ycilop   eht taht sthgilhgih ylraelc 01 trahc eht ni detneserp atad ehT
 .yduts rednu sraey eht fo tsom rof dellifluf neeb sah noitidnoc )r+1( oitar ehT  neeb sah )g+1(/
 sraey xis rof tpecxe eno naht ssel  
C  trah 01 b. C  fo etar htworg fo nosirapmo )g(PDGS laer  ,
 laer (etar tseretni evitceffe r)  dna [g-r] 
 
  trahC 01 c. T )g+1/)r+1( ni sdner  
 
 






















 taht seriuqer noitidnoc ycnevlos dna ytilibaniatsus ehT  eb dluohs oitar PDSG/BP
doirep eht gnirud elbats ro gninilced   anayraH fo esac ni tuB .)I( noitauqe morf nees eb nac sa
 secnanif etats no sserts gnittup ticifed ni neeb sah ecnalab yramirp eht ,doirep eht fo tsom rof
 .)4 elbat fo 5 nmuloc ni nees eb nac(  eht taht si ytilibaniatsus tbed fo noitidnoc ehT  tseretnI
edruB G ot )PI( stnemyaP tseretnI yb denifed n S emit revo enilced dluohs oitar PD  PDSG ehT .
 etar htworg eht naht rewol si hcihw tnecrep 35.51 fo etar htworg launna eht ta desaercni sah
 .)tnecrep 59.51( stnemyap tseretni fo  raey eht fo tsom rof ticifed yramirp sah anayraH sA
 rednu tbed eht tub yduts -  gnitacidni tnatsnoc yllaitnesse deniamer sah ,tsartnoc ni ,oitar PDG
 taht taht  )g+1/)r+1(  .egareva no eno naht ssel neeb evah tsum  rehtar htworg taht snaem sihT
lprus yramirp naht tbed fo htworg eht gnikcehc ni depleh sah su -  .anayraH ni oitar PDSG  
 eht taht stciped b6 trahC
 ylediw detautculf sah oitar PDSG/PI
0891 doirep eht gnirud - 5102 ot 18 -
 eb nac sdnert daorb eerhT .61
 ehT .oitar PDSG/PI ni devresbo
 drawpu na nwohs sah PDSG/PI
2002 otpu sdnert -  gnisaercni ,30
0891 ni tnecrep 90.1 morf -  ot 18
2002 ni tnecrep 49.2 -  PDSG/PI .30
8002 llit retfaereht ylprahs denilced -
  .tnecrep 82.1 fo wol a gnihcaer 90
t htiw edicnioc doirep ehT tbed eh -  tsal nI .tca MBRF fo noitcudortni dna )SSD( emehcs paws
8002 retfa esahp - 5102 raey lanimret eht nI .dnert gnisaercni ylidaets nwohs PDSG/PI eht ,90 -
ts fo tnecrep 77.1 ,61  lla rof egareva naht rehgih si hcihw tseretni sa diap saw PDG s’eta
6.1(setats   .)tnecrep  
5.4.6 R/PI ,RR/PI E /PI , euneveR xaT nwO/PI ,euneveR nwO  
T  si tbed fo tsoc tseretni eh  a  tnemnrevoG fo ytilibaniatsus eht fo rotacidni laicurc
 .tbed  sisylana desab rotacidni ehT  taht seriuqer ytilibaniatsus tbed fo  )PI( stnemyap tseretnI
o tnec rep a sa  )RR( stpiecer eunever f  dna  eunever fo tnec rep a sa )PI( stnemyap tseretnI
 )ER( erutidnepxe emit revo enilced dluohs  ( ruaK ;4102 ,ayruaM  la .te 4102 ,  .)  ni detciped sA
 snoitidnoc eseht fo enon taht dnuof ew ,shparg suoirav  si  rof anayraH fo esac ni deifsitas
0891 fo doirep elohw - 5102 ot 18 -  .61   
)RR/PI( stpiecer eunever ot stnemyap tseretni fo oitar ehT   dnert gnisaercni na swohs
0891 doirep eht rof - 5102 ot 18 -  .61  taht seriuqer ytilibaniatsus tbed fo noitidnoc ehT t  eh
 tseretnI tnemyaP s uneveR fo noitroporp a sa  RR/PI eht tuB .emit revo llaf dluohs tpieceR e
 gnitacidni ,doirep eht rof tnecrep 36.1 fo etar htworg laitnenopxe eht ta desaercni sah oitar
irep eht gnirud detaroireted sah anayraH fo noitisop ytilibaniatsus tbed eht taht  .do  ehT
 tseretni evah doirep eht gnirud stnemyap   tnecrep 59.51 fo etar dnert launna ta desaercni
































 .tnecrep 90.41 fo etar dnert eht ta desaercni sah tpiecer eunever saerehw  ot tnenitrep si ti ereH
 taht eton E  htnevel F  ecnani C  noissimmo ht taht dednemmocer sah  81 nihtiw eb dluohs oitar e
 rof tnecrep  eht stnemnrevoG etatS  . ecnaniF htflewT ehT   fo tnemnrevoG fo noissimmoC
sa tnecrep 51 dna tnecrep 82 dednemmocer aidnI  tbed eht fo level elbatpecca -  dna oitar PDSG
eunever latot ot stnemyap tseretni fo oitar eht  piecer .ylevitcepser st   fo oitar RR/PI ehT
5102 ni tnecrep 73.61 saw anayraH -  osla si dna tnecrep 51 fo timil eht evoba llew si hcihw 61
3 dr  9.02(lagneB tseW retfa setats )yrogetaC laicepS noN(CSN gnoma tsehgih   dna )tnecrep
 ylraelc a21 trahC .)tnecrep 4.12(bajnuP 2991 otpu dnert gnisaercni na stciped -  gnisaercni ,39
0891 ni tnecrep 40.8 morf -  ti raey lacsif owt txen rof pid prahs a retfA .tnecrep 34.41 ot 18
9991 ni tnecrep 35.32 fo kaep a dehcaer dna ylprahs desaercni niaga sah -  sah oitar ehT .0002
lced a nwohs niaga 7002 otpu dnert gnini -  ot eud ylniam ,80  tbeD dna noitadilosnoC tbeD
 .emehcS pawS  8002 ecnis tuB -  evah stpiecer eunever ot oitar a sa stnemyap tseretni ,90
 setacidni dnert sihT  .dnert gnisaercni ylsuounitnoc a nwohs  eht fo noitautis lacsif eht taht
n etats  .noitca evitcerroc etercnoc emos dedee  




   




 .secnanif etats no nedrub yvaeh esopmi stnemyap tseretni ehT  eht fo htruof enO
 rof pu desu si eunever xat nwo s’etats  .b21 trahc ni detciped sa stnemyap tseretni gniyap  roF
0891 morf doirep eht - 5102 ot 18 - anayraH ot noitroporp a sa tnemyap tseretni eht ,61  nwo s’
 .munna rep tnecrep 65.1 fo etar htworg launna eht ta desaercni sah eunever nI  5102 -  erom ,61
eno naht -  nwo etats fo htfif )tnecrep 33.12( eunever   .stnemyap tseretni gniyap rof desu saw
 trahC 21 r a sa tnemyap tseretni eht sraey tnecer ni taht stciped c  sah eunever nwo etats fo oita



























































































































t50.0+ 8.4 = YgoL



































 hcihw stpiecer tseretni ot tnemyap tseretni fo oitar eht si nedrub tseretni fo rotacidni rehtonA
 a devresbo  dnert gnisaercni yltnacifingis  rof munna rep tnecrep 41.5 fo etar eht ta  doirep eht
0891 - 5102 ot 18 -  .61  
 trahC  a31  ecnereffid fo eulav eht ,stniop emit 53 fo tuo stniop emit 91 no taht swohs
 sah ))RR(g( stpiecer eunever fo htworg dna ))PI(g( stnemyaP tseretnI fo htworg neewteb
htworg eht naht rehgih neeb sah stnemyap tseretni fo htworg eht taht gnitacidni evitagen neeb  
 .stpiecer eunever fo  evah )munna rep tnecrep 59.51( stnemyap tseretni sa tnedive si sihT
 .)munna rep tnecrep 90.41( tpiecer eunever fo etar rehgih tnacifingis a ta desaercni  ,ylralimiS
aey 02 rof )ROS( eunever nwo setats naht rehgih werg stnemyap tseretni  .sraey 53 fo tuo sr
 ROS ehT ( esaercni  doirep eht rof tnemyap tseretni eht naht rewol neeb dah )tnecrep 71.41
1891 - 5102 ot 28 -  .61  
   trahC a31 .  etar htworg fo nosirapmoC  PI (g( PI  ,)  RR
(g( RR )  [ dna (g PI )- (g RR )] 
     trahC b31 .  fo etar htworg fo nosirapmoC  PI (g(  ,)PI




 trahC 41  dna a 41  b  latipac dna eunever htiw stnemyap tseretni fo noitaler eht stciped
 desaercni sah )ER/PI( erutidnepxe eunever ot stnemyap tseretni fo oitar ehT .erutidnepxe
 erutidnepxe latipac htiw stnemyaP tseretnI fo oitar eht dna tnecrep 30.1 fo etar dnert a htiw
EK/PI(  .tnecrep 35.3 fo etar rehgih yltnacifingis a ta desaercni sah )  stnemyap tseretni ehT
5102 ni erutidnepxe eunever latot s’anayraH eht fo 48.31 etutitsnoc -  ER ot PI fo oitar ehT .61
tnecrep 8.02 fo kaep a gnihcaer yduts rednu doirep eht gnirud detautculf sah  3002 ni -  .40  
 taht tcaf eht morf derusaem eb nac secnanif etats eht no nedrub tseretni fo tnetxe ehT
5102 ni - .erutidnepxe latipac fo ezis eht sa egral sa era tnemyap tseretni ,61   












































t10.0+ 4.2 = YgoL






















0102 - 11 5102 -
61
)









t7430.0+ 73.3 = YgoL
























0102 - 11 5102 -
61
)




‘ eht taht si ytilibaniatsus tbed fo airetirc desab rotacidni rehtonA  eunever ot tbeD
emit revo enilced dluohs oitar stpiecer 0891 doirep eht roF .’ - 5102 ot 18 -  taht dnuof ew ,61
nwohs sah oitar RR/tbed   nI .munna rep tnecrep 33.1 fo etar a ta gnisaercni ,dnert drawpu na
0891 morf doirep laitini eht - 2991 ot 18 -  9.831 morf desaercni ylidaets sah oitar eht ,39
 ot ylprahs esor niaga ti sraey evitucesnoc owt rof gninilced retfA .tnecrep 461 ot tnecrep
ep 5.932 9991 ni tnecr - 0002 )a51 trahC( 7002 llit retfaereht dnert gninilced sah oitar ehT . -  80
5102 ni tnecrep 2.312 si oitar ehT .dnert gnisir a nwohs sah ti neht ecnis tub -  si hcihw ,61
 .tnecrep 002 fo timil eht evoba  91 era ereht ,b51 trahc morf tnedive sA  erehw snoitavresbo
 no dna )LOT( kcots tbed fo htworg naht rewol neeb sah ))RR(g( stpiecer eunever fo htworg
0891 doirep eht roF  .tbed fo htworg naht rehgih neeb dah ti snoisacco 61 - 5102 ot 18 -  eht ,61
p 90.41 fo etar dnert eht ta desaercni stpiecer eunever  kcots tbed fo htworg eht tsniaga tnecre
.tnecrep 06.51 fo etar dnert eht ta  
 na nwohs sah eunever xat nwo ot tbed sa llew sa oitar eunever nwo ot tbed ehT
 62.1 fo etar dnert eht ta desaercni sah )ROS( eunever nwo setats ot tbeD ehT .dnert gnisaercni
 etar htworg launna eht ta desaercni sah eunever xat nwo setats ot tbeD dna tnecrep  14.0 fo
)b61 dna a61 trahC( tnecrep  .  




raey ehT - no -  ))ROS(g( euneveR nwO s’etatS fo etar htworg eht fo nosirapmoc raey
1 trahc ni detciped si ))DD(g( kcots tbed dna 7  71 era ereht taht trahc eht morf tnedive si tI .

















































































 trahC 51 .a  ni sdnerT  tbed R/ R )%(    trahC 51 .b   C o nosirapmo tbed fo etar htworg f )D(g( )  ,












t02310.0+ 98.4 = YgoL









































)D(g )RR(g )RR(g(ecnereffid - ))D(g
62  
 
 eht ,llarevo tuB .tbed fo htworg eht naht rehgih neeb dah ti stniop emit 81 no tub tbed cilbup
ever nwo s’etats fo htworg  fo htworg eht naht rewol neeb sah )munna rep tnecrep 71.41( eun
.)munna rep tnecrep 06.51( anayraH fo kcots tbed  
 fo srotacidni rehto ekiL
 etats ot tbed eht ,ytilibaniatsus
 dewollof osla evah eunever nwo
 ot tbed ehT .nrettap ralimis
 ot tbed dna erutidnepxe eunever
 evah oitar erutidnepxe latipac
 trahC( dnert drawpu nwohs osla
 edulcnoc yam eW .)b31 dna a31
utis eht taht  no anayraH fo noita
 ytilibaniatsus tbed  tnorf  sah
 .noitaredisnoc rednu doirep eht rof detaroireted  





5. seitilibaiL tnegnitnoC  anayraH ni  
 evah ew sisylana ruo ni raf oS  ruo ni etats eht fo seitilibail tcerid ylno dedulcni
ffo dna sisylana -  eht ni dedulcni neeb ton evah stnemnrevog etats eht fo seitilibail tegdub
 dna ytilibats lacsif fo txetnoc eht ni taht desingocer ylevissergorp neeb sah tI .sisylana
p eht ,ytilibaniatsus  fo egnar lluf eht dnatsrednu dna yfissalc ,yfitnedi dluohs srekam ycilo
seitilibail tnegnitnoc ni devlovni ksir lacsif  )6102 .la.te avoB( .  seitilibail tnegnitnoC  eht era
utuf eht ni rucco stneve etercsid ralucitrap sselnu esira ton od taht snoitagilbo  .er  ehT
non dna tnegnitnoc s’tnemnrevog neewteb noitcnitsid -  lanimon taht si seitilibail tnegnitnoc
 esac ni saerehw ,eussi fo etad eht ta dexif era rettal eht fo etad tnemelttes eht dna noitagilbo
 fo seitilibail tnegnitnoc  nedneped si noitagilbo lautcartnoc eht  no ,tnuoma dna gnimit sti no t
afed ,sa hcus tneve na fo ecnerrucco eht /tnagilbo lapicnirp eht yb tlu reworrob  (  ewoT 3991 ; 
IBR  9991  ;1102 FMI ; ). ticilpxE .ticilpmi ro ticilpxe eb dluoc seitilibail tnegnitnoC   si ytilibail
erehw tcartnoc ro wal yb desingocer  stcelfer ylniam tnemnrevog eht fo noitagilbo ticilpmi sa
 .snoitatcepxe cilbup s era seitilibail ticilpxe fo elpmaxE  fo flaheb no deussi seetnaraug etat






































































%(oitaR  .pxE  latipaC ot L
OT
:gvA  5.196
 trahC 71 . fo etar htworg fo nosirapmoC   gnidnatstuO )D(g(seitilibaiL )  ,
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ar egnahcxe  ,stisoped rof ,sa hcus semehcs ecnarusni etats ,etatS eht yb dereffo seetnaraug et
.cte sdnuf noisnep morf snruter muminim ,sdoolf ,sporc   ehT  seitilibail tnegnitnoc ticilpmI
bus fo stluafeD )i( ,edulcni dluow -  no seititne cilbup dna stnemnrevog lanoitan non -
naelc ytilibaiL )ii( ,snoitagilbo rehto dna tbed deetnaraug -  )iii( ,desitavirp gnieb seititne ni pu
non fo seruliaF )vi( ,)ecnarusni etats dnoyeb troppus( seruliaf knaB -  sdnuf noisnep deetnaraug
knab lartnec fo tluafeD )v( ,sdnuf ytiruces laicos rehto ro   egnahcxe ngierof( snoitagilbo sti no
 )iiv( dna swolftuo latipac neddus ot eud sespalloC )iv( ,)ecnefed ,ycnerruc ,stcartnoc
gnicnanif yratilim ,feiler retsasid ,yrevocer latnemnorivnE 9991 ,IBR(  ; iratobeC 8002 , ). 
u fo seitilibail era seitilibail tnegnitnoC  ecneh dna htob ro tnuoma niatrecnu ro gnimit niatrecn
 .gnitnuocca fo sisab laurcca rednu neve desingocer ton era  
 eht taht desisahpme )6102( .la.te avoB  fo regnad eht diova ot tnaw taht stnemnrevoG
gnol rieht hsilpmocca dna ytilibatsni lacsif neddus - p mret  doog a evah tsum sevitcejbo ycilo
 meht eldnah ot elba eb tsum dna seitilibail tnegnitnoc dna tcerid rieht htob fo gnidnatsrednu
.yletairporppa   tnegnitnoc eht fo ksir lacsif neddih eht dehsilbatse erutaretil elbaliava ehT
 cilbup no seitilibail  secnanif (  ees  ;1002 arhsiM dna sarahK  ;2002 kcihcS dna ixirB  ;3002 FMI
;9002 .la te iratobeC  .la te rapsaG  5102 )  .  
 tnegnitnoc ehT  tsal eht ni dnert drawnwod a nwohs evah aidnI ni setats fo seitilibail
laitnetop eht evah ot hgih yltneiciffus llits era yeht tub edaced   fo  gnitavargga  lacsif eht
 si ti aidnI nI .stnemnrevog etats fo seitluciffid  rof nommoc etats   otni retne ot stnemnrevog
sesirpretne rotces etavirp htiw stnemegnarra  oc ro cilbup ro -  ot sesirpretne rotces evitarepo
 ehT .stcejorp etarepo ro nwo/dliub  etats og  seidisbus ro gnidnuf ytiuqe edivorp yam tnemnrev
,tuptuo rof dnamed ot detaler seetnaraug ro   .esirpretne eht fo tbed no dna stupni fo ylppus
tnegnitnoc fo mrof eht fo era snoitagilbo hcuS  d ton era dna seitilibail  eht ni detcelfer yltceri
 ,aydiaV( tegdub .)1102   ruaK .la te 102 ( t taht dethgilhgih )4  fo stnemtimmoc eetnaraug eh
 )sESPS( sesirpretne rotces cilbup etats fo tcepser ni stnemnrevog etats era   fo ecruos rojam a
dna lacsif ot ksir laitnetop   eht lla rof ytilibaniatsus tbed  etats s gnitnoc ,noitidda nI .  tne
cilbup ot deknil seitilibail -  gnitaler seitilibail dednufnu dna stcejorp )PPP( pihsrentrap etavirp
.srotcaf ksir rehto era noisnep ot  
elbat ehT  6  .sR erew hcihw etatS eht fo seitilibail tnegnitnoc eht taht setacidni 3.11  
noillib   ni 0991 -  evah 19  eht ,sraey 52 gniruD .doirep eht gnirud ylbaredisnoc desaercni
.munna rep tnecrep 4.9 fo etar htworg launna eht ta desaercni evah seitilibail gnidnatstuo   nA
retni -  ot oitar a sa anayraH fo seitilibail gnidnatstuo eht taht swohs nosirapmoc laropmet
aets PDSG 1991 morf desaercni ylid - 2002 ot 29 - .30  
 raey eht rof ylneddus desaercni seetnaraug ehT 2102 - 3102 dna 31 -  41 ylniam   eht eud
s  seinapmoC noitubirtsiD rewoP eht rof )PRF( nalP gnirutcurtseR laicnaniF a ot gnidecca etat
.)smocsiD(  R  .sR fo troppus laicnanif edivorp ot ni pets ot dah tnemnrevoG etatS eht yltnece
 knaB tnempoleveD laruR erutlucirgA dna evitarepooC etatS anayraH eht ot erorc 001
4102 gnirud DRABAN ot snaol sti yaper ot )BDRACSH( -  etatS eht fo secnatsnI .51
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autca tnemnrevoG  sah dna nrecnoc fo rettam a si seitilibail tnegnitnoc eseht gnigrahcsid yll
.rehtruf htlaeh lacsif s’tnemnrevoG etatS eht tceffa ot laitnetop eht  
 taht eton ot tnatropmi si ti ,ereH  yb erutalsigeL eht yb dexif neeb sah timil reppu on
o 392 elcitrA rednu wal  .tnemnrevoG etatS eht yb nevig seetnaraug eht no noitutitsnoC eht f
 ,osla ,5002 ,tcA )MBRF( tnemeganaM yrategduB dna ytilibisnopseR lacsiF anayraH ehT
 ehT .etatS eht yb seetnaraug fo gnivig fo stimil eht no snoisivorp yna evah ton seod
nayraH fo tnemnrevoG eht lla no tnec rep 2 fo etar eht ta eef eetnaraug fo yvel deredro a    
 rotceS cilbuP fo sgniworrob tnerruc
oC ,sgnikatrednU -  ,snoitutitsnI evitarepo
 ,snrecnoc rehto dna seidoB lacoL esor  
 etatS tsniaga snoitutitsnI laicnaniF morf
 rebmevoN ni seetnaraug tnemnrevoG
 eno ta dexaler retal saw hcihw ,1002
 .setutitsni emos rof tnecrep  etagitim oT
 ,seetnaraug fo ksir lacsif neddus eht
 detutitsnoc anayraH fo tnemnrevoG
RG( dnuF noitpmedeR eetnarauG  ni )F
 tuo gnisira snoitagilbo gniteem rof 3002
 fo flaheb no deussi seetnaraug eht fo
 dna sgnikatrednU rotceS cilbuP etatS
.seidob lacol   stpiecer lautca eht ,FRG nI
 suoiverp eht fo eeF eetnarauG eht fo
 eetnarauG eht ni detsevni gnieb era raey
nuF noitpmedeR  tnerruc eht ni d
 dnuF sihT .IBR hguorht raey laicnanif
 eht rof desilitu eb ot dekramrae si
 eht fo tuo gnisira snoitagilbo tnemyap
 ni tnemnrevoG eht yb deussi seetnaraug
 rehto dna deussi sdnob fo tcepser
 leveL etatS eht yb sgniworrob
b rehto ro sgnikatrednU  dna seido
.’seiraicifeneb‘ eht yb dekovni   13 no sA
 .sR fo ecnalab a sah FRG ,6102 hcraM
 fo tnec rep 57.2 si hcihw noillib 34.8
 .seetnaraug gnidnatstuo eht  
13 no sa seetnaraug eht fo noitisopmoced ehT ts   8.58 taht setacidni ,6102 hcraM
raug eseht fo tnecrep  ni era seetna  ni stcejorp 73  ,rotces rewop oc ni era tnecrep 4.7 -  evitarepo
 ni stcejorp 80 ni tnecrep 99.3 ,rotces dna tnempoleveD nabrU  gnisuoH   .rotces  denibmoc ehT
 fo )LOT+LC( tnecrep sa seitilibail gnidnatstuo latot dna )seetnarauG( seitilibaiL tnegnitnoc
 elbaT 6  .  fo seitilibaiL tnegnitnoC anayraH  
raeY  
 
 gnidnatstuO  
seetnarauG  
)noillib .sR(  
no raeY  






1991  3.11  ---  3.8  8.03  
2991  6.21  4.21  7.7  0.92  
3991  3.51  7.02  8.8  3.13  
4991  6.81  6.12  0.9  6.03  
5991  1.81  - 4.2  9.6  1.62  
6991  6.32  4.03  9.7  6.82  
7991  4.73  3.85  5.01  1.03  
8991  2.14  2.01  7.01  6.13  
9991  2.14  0.0  4.9  9.23  
0002  2.34  8.4  8.8  7.53  
1002  1.28  2.09  9.41  1.04  
2002  7.19  8.11  1.51  2.24  
3002  8.67  - 2.61  6.11  1.93  
4002  7.85  - 6.32  9.7  0.53  
5002  8.34  - 4.52  6.4  6.03  
6002  7.55  3.72  1.5  9.92  
7002  7.05  - 0.9  9.3  7.62  
8002  0.44  - 3.31  9.2  6.22  
9002  8.54  0.4  5.2  9.02  
0102  4.54  - 9.0  0.2  4.02  
1102  3.54  - 2.0  7.1  5.91  
2102  1.65  9.32  9.1  9.02  
3102  3.702  7.962  1.6  9.52  
4102  1.372  7.13  0.7  5.72  
5102  9.303  3.11  0.7  5.82  
6102  8.861  - 5.44  5.3  5.62  
:ecruoS   .4 elbat sa emas  
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5102 ni tnecrep 5.62 neeb sah PDSG - 1002 mumixam neeb sah oitar ehT .61 -  saw ti nehw ,20
ecrep sa seitilibail tnegnitnoc ehT .PDSG etats fo tnecrep 2.24  ylgnimrala erew PDSG fo tn
1002 ni tnecrep 1.51 -  nwohs sah oitar PDSG/LC ehT .20 a neht ecnis dnert drawnwod  dna  
1102 otpu -  .sraey eerht txen rof yltnacifingis desaercni sah ti retfaereht tub ,21  
6. anayraH ni tcA MBRF  secnaniF etatS dna  
 daorb htiw enil nI tni lanoitanre   ni tcA MBRF detcane aidnI fo tnemnrevog eht ,sdnert
3002  21 dna ht  noissimmoC ecnaniF   ot wal eht fo tnemtcane yrotadnam dednemmocer sah
 saw wal a hcus rof deen ehT .level etats ta ytilibisnopser lacsif dna enilpicsid lacsif erusne
 esuaceb deriuqer llew - dengised   noitalsigel ytilibisnopser lacsif yaw gnol a seog   gniniatnoc ni
sticifed lacsif   emit fo melborp eht gnisserdda elihw ,sesaib erutidnepxe gnizilanoitar dna
 ,ztrawhcS dna ohcabroC( ytilibatnuocca dna ycnerapsnart gnicnahne dna ycnetsisnocni
.)7002   taht deugra )1102( bbeW dna uiL  lanoitaN buS ta laitnesse si noitalsigel a hcus
nemnrevoG yeht nehw esuaceb )sGNS( level t   nac ti ,ycilop lacsif elbaniatsusnu wollof
ezidrapoej  etamitlu evah yam tnemnrevog lartnec eht hcihw rof tub( eganam yeht secivres eht  
noitanretni s’yrtnuoc eht ,metsys laicnanif eht fo ytefas eht ,)ytilibisnopser lacitilop la  
.ytilibats cimonoceorcam llarevo dna ,ssenihtrowtiderc   smsinahcem evitceffE era  dedeen   ot
 eb desived  od setatS taht erusne ot   s’ymonoce eht regnadne dna worrob yltnedurpmi ton
.ytilibats cimonoceorcam  
eht ,ylgnidroccA  anayraH   dna ytilibisnopseR lacsiF eht detcane sah tnemnrevoG
 .5002 ,yluJ ni tcA )MBRF( tnemeganaM tegduB  a stes ,etats eht ni detpoda tcA MBRF ehT
 lacsif eveihca ot etats eht ni tnemeganam lacsif tnedurp rof krowemarf evisneherpmoc
T .ytilibaniatsus dna ytilibats  etauqeda pu dliub dluohs etats eht taht setalupits tcA MBRF eh
 rof dezilitu eb ot si hcihw ,)tnuocca eunever eht ni ticifed fo noitanimile retfa( sulprus
 .erutidnepxe latipac gnidnuf rof ro seitilibail gnigrahcsid  eusrup ot deriuqer osla si etats ehT
cilop non esiar ot sei -  .ytiuqe dna yrevocer tsoc ot drager eud htiw eunever xat  ni tcA MBRF
t taht detadnam anayraH  raey hcae ni dluohs tnemnrevog eh  dluohs erutalsigel eht erofeb yal  
mreT muideM eht ,tnemetatS krowemarF cimonoceorcaM   dna tnemetatS yciloP lacsiF  eht
ygetartS yciloP lacsiF  eerht htrof tes dluohs nalP lacsiF mreT muideM .tnemetatS  raey   gnillor
srotacidni lacsif yek rof stegrat  . tnemnrevog ehT   fo emit eht ta tnemetats a esolcsid dluohs
noitatneserp tegdub   gnitnuocca ni segnahc tnacifingis gnidulcni eht dna seicilop  
evreseR eht morf sgniworrob fo sliated ,tcapmi gnidnopserroc   no seitilibail dna aidnI fo knaB
yna rof tnemnrevoG etatS eht  ytitne lagel etarapes  .  weiver dluohs ecnaniF fo retsiniM ehT
eunever fo dnert eht  flah erutidnepxe dna - sne ot ylraey dluohs dna ecnailpmoc eru   stluser yal
erutalsigel erofeb  . snoitaived era ereht revenehW   morf  dluohs tnemnrevoG etatS eht ,stegrat
etairporppa ekat  eht gnicuder rof ro/dna eunever gnisaercni rof serusaem  erutidnepxe .  ehT
 suoirav fo stimil lacsif srotacidni   :woleb nevig sa si tcA MBRF ni detalupits  x 5002 morf ticifed eunever fo noitcuder launnA -  orez ot nwod ti gnirb ot sa os ,YF 60
8002 yb -  .retfaereht sulprus eunever niatniam dna 90  
03  
 x 5002 morf ticifed lacsif ni noitcuder launnA - t nwod ti gnirb ot sa os ,YF 60  fo %3 o
8002 yb PDSG -  .9002  x 5002 raey laicnanif eht morf gninnigeb ,sraey evif fo doirep a nihtiw erusnE -  dna 60
 no gnidne 13 ts  hcraM  tnegnitnoc gnidulcni tbed latot gnidnatstuo eht taht ,0102 ,
t fo PDSG detamitse eht fo tnecrep 82 deecxe ton od seitilibail  .raey tah  
 srotacidni suoirav no timil detseggus osla evah semit suoirav ta snoissimmoC ecnaniF
 .anayraH rof 1 eht rep sA 3 ht   ecnaniF noissimmoC   ,ecnaniF fo yrtsiniM dna snoitadnemmocer
 aidnI fo tnemnrevoG g  dna ytilibisnopseR lacsiF anayraH eht ni tnemdnema eht ,senilediu
:rednu sa edam neeb sah 5002 ,tcA )MBRF( tnemeganaM tegduB -  
(a) 1102 morf tegrat ticifed eunever oreZ niatta ot -  llit emas eht niatniam dna 21
4102 -  .51  
(b) morf PDSG fo %3 ticifed lacsif eveihca ot  0102 -  llit emas eht niatniam dna 11
 4102 - .51  
(c)  ni %4.22 eb llahs PDSG fo egatnecrep sa tbed gnidnatstuO eht taht erusne
0102 - 1102 ni %6.22 ,11 - 2102 ni %7.22 ,21 - 3102 ni %8.22 ,31 -  %9.22 dna 41
4102 ni -  .51  
 





trahc ni detneserp atad ehT   saw sticifed eunever orez fo tegraT eht taht swohs a91
 b91 trahC .sraey 8 fo tuo 3 rof detaloiv saw ticifeD lacsiF ot detaler tegrat dna deveihca reven
 ecnanif suoirav yb detalupits timil eht nihtiw neeb sah oitar PDSG/tbed eht taht swohs
 .snoissimmoc  oT  no serusaem noitadilosnoc rehto dna tcA MBRF fo tcapmi eht dnatsrednu
 dna erutidnepxe ,eunever suoirav derapmoc evah ew ,anayraH ni secnanif etats fo ytilauq
tsop rof srotacidni ticifed - erp dna MBRF -   .doireP MBRF tsop roF -  nekat evah ew MBRF
002 morf doirep 6- 5102 ot 70 - erp rof dna 61 - 5991 nekat evah ew ,doirep MBRF - 4002 ot 69 -
50   elbaT ni detroper era sdoirep evitcepser rof seulav naem eht dna 7  .  
 elbaT 7  . erp dna mrofer tsop rof rotacidni lacsif fo nosirapmoC - .doirep mrofer  
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tegraT DFG lautcA DFG tegraT DR  lautcA  DR
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tegraT PDSG/tbeD lautcA PDSG/tbeD
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PDSG/tbeD cilbuP  )%(  8.61  6.41  - 1.31   seY   =t( - 54.3 *) 
G  ssor F  lacsi D ticife PDSG/  )%(  - 5.3  - 5.2  - 6.82    seY  =t( - )**45.1  
R  euneve D ticife PDSG/ )%(  - 6.1  - 8.0  - 0.05   seY   =t( - )**24.1  
P  yramir D ticife PDSG/ )%(  - 0.1  - 1.1  0.01   oN     84.0 = t( +) 
tnemyaP tseretnI / stpieceR euneveR  7.81  8.31  - 2.62  seY    =t( - )*11.3  
tnemyaP tseretnI / stpieceR latipaC  5.74  1.25  7.9  83.0 = t(    oN +) 
tnemyaP tseretnI / stpieceR tseretnI  5.964  0.554  - 1.3  42.0 = t(    oN +) 
tnemyaP tseretnI RTO/  0.33  4.12  - 2.53   seY   =t( - )*18.9  
tnemyaP tseretnI RTNO/  4.47  9.19  5.32  12.1 = t(    oN +) 
tnemyaP tseretnI euneveR nwO/  7.12  2.71  - 7.02  =t(  seY - )*53.2  
/LOT  erutidnepxE euneveR  8.471  4.371  - 10.0  91.0 = t(    oN +) 
/LOT stpieceR etagerggA  7.631  9.241  5.4  15.0 = t(    oN +) 
/LOT  stpieceR euneveR  1.491  8.881  - 7.2  13.0 = t(    oN +) 
/LOT  stpieceR latipaC  8.094  5.207  1.34  =t(  seY  )**14.1  
O/LOT euneveR xaT nw  9.143  7.292  - 4.41   =t(  seY )*81.4  
/LOT  noN nwO - euneveR xaT  7.577  5.2621  8.26   =t(  seY )*68.2  
PDSG/erutidnepxE latoT  5.81  1.41  - 8.32   =t(  seY )*78.5  
erutidnepxE euneveR PDSG/  1.51  6.11  - 2.32   =t(  seY )*46.4  
PDSG/yaltuO latipaC  5.1  7.1  3.31  69.0 = t(    oN +) 
PDSG/.pxE.veD  7.9  7.9  0.0  81.0 = t(    oN +) 
noN - PDSG/.pxE.ved  8.5  6.3  - 9.73   =t(  seY )*47.5  
etaR tseretnI evitceffE  46.9  23.7  - 1.42   =t(  seY )*78.11  
PDSG/tpieceR euneveR  6.31  7.01  - 3.12   =t(  seY )*75.3  
PDSG/stpieceR etagerggA  6.91  7.11  - 3.04   =t(  seY )*73.5  
 euneveR xaT nwO PDSG/  54.7  82.4  - 6.24   =t(  seY )**75.1  
noN nwO -  euneveR xaT PDSG/  98.6  28.1  - 6.37   =t(  seY )*40.3  
;level %01 ta tnacifingis yllacitsitats * ** ;level %5 ta tnacifingis yllacitsitats * :etoN  
          + - tnacifingisni  
   elbat ni detneserp atad ehT 7  eht fo tsom ni tnemevorpmi tnacifingis etacidni
 tsop rof tnecrep 0.81 yb rewol neeb sah oitar PDSG/tbed ehT .htlaeh lacsif fo srotacidni
ticifeD euneveR dna tnecrep 6.82 yb rewol si ticifeD lacsiF ssorG ,ylralimiS .doirep MBRF  
 ecnereffid eht hguoht tnecrep 0.01 yb desaercni evah ticifed yramirp eht tub  tnecrep 0.05 yb
erp ni -  a nevE .tnacifingis yllacitsitats ton si PDSG/DR naem doirep mrofer tsop dna mrofer
i PDSG/DR dna PDSG/DFG ni noitcuder fo etips ni ticifed yramirp elbats  tseretni taht etacidn
 ni noitcuder tnacifingis a tub doirep mrofer tsop gnirud yltnacifingis desaercni evah stnemyap
 )RR/PI( stpieceR euneveR /tnemyaP tseretnI tsop gnirud oitar -  taht setacidni doirep MBRF
 ta desaercni evah stpiecer eunever h yltneiciffus a  .RR/PI ni noitcuder tceffa ot etar hgi  eroM
 rehgih hcum a ta desaercni sah PDSG taht stniop oitar PDSG/RR ni noitcuder a yltnatropmi
etar )munna rep tnecrep 35.51(  stpieceR euneveR fo etar htworg eht taht   rep tnecrep 90.41(
)munna  . utidnepxe ot sdrager htiW  eunever dna erutidnepxe latot htob srotacidni er
 rehgih fo tluser a sa ylniam niaga ,ylbaredisnoc desaerced sah PDSG fo oitar sa erutidnepxe
 eunever dna )munna rep tnecrep 90.41( erutidnepxe etagergga naht PDSG fo etar htworg
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 a osla dna )77.41(erutidnepxe  noitcuder non ni -  .erutidnepxe tnempoleved  evitceffe ehT
 .doirep MBRF tsop gnirud esaerced a nwohs osla sah tbed gnidnatstuo no etar tseretni  
7. semiT tbeD sa semiT noitcelE  
 ni taht wonk eW raen  tcele  snoi raey s esir gnivig ,yllacitsinutroppo evaheb snaicitilop  
eunever ot noitaler ni tbed cilbup ni esaercni tnacifingis na ot  eciffo ni tnemnrevog ehT .
tpmetta s rofrep s’tnemnrevog eht tuoba snoitpecrep ’sretov etalupinam ot  eb ot redro ni ecnam
er - detcele llaicepse ,  nehw y e noitcel ward s  raen  .  eugra elcyc ssenisub lacitiloP  eht
 tsuj ymonoce eht etalumits ot gnipoh snaicitilop tnebmucni yb sloot ycilop fo noitalupinam
 noitceleer s'ytrap rieht dna nwo rieht evorpmi yltaerg ybereht dna noitcele na ot roirp
.secnahc  ecniS  suahdroN  )5791(  woh fo ledom lanimes   na erofeb ycilop yranoisnapxe
,detceleer teg ot stnebmucni pleh nac noitcele   seiduts ynam  fo smialc eht detset yllaciripme
( rewop ni stnemnrevog yb noitalupinam ycilop lacsif  ;2002 ,nossnevS dna ihS  dna rednerB
nezarD , 8002 )  . ehT   stnebmucni yam   sa hcus sloot fo noitanibmoc a ro sloot tnereffid esu
( noisulli lacsif gnitaerc suht ,snoitcuder xat dna sesaercni tbed ,serutidnepxe ,la te aicraG  
1102  .sloot eseht desu evah anayraH ni semiger lacitilop evisseccus dna )  ni )0002( inamehK
 cilbup ,rewol era srecudorp no sexat taht dnuof setats naidnI ni snoitcele fo yduts a
 rehgih si stnemtraped skrow cilbup yb noitcurtsnoc daor dna ,rehgih si gnidneps tnemtsevni
nimilerp detroper evah ew ,noitces siht nI .sraey noitcele ni  ni egnahc ot detaler stluser yra
 .sraey noitcele gnirud etabed ni trups tneuqesnoc dna ruoivaheb lacsif  
 elbaT 8  . srotacidnI lacsiF no elcyC noitcelE fo tcapmI  
 
rotacidnI  eulaV naeM  /rehgiH  
rewoL  
noitcele ni  
elcyc  
 egatnecreP  
ecnereffiD  noitcelE  
elcyC   
 lamroN  
sraeY  
 ticifeD  tbeD dna srotacidnI  
ticifeD lacsiF ssorG  )PDSG fo %(  - 31.3  - 67.2  rehgiH  8.11  
ticifeD euneveR  )PDSG fo %(  - 35.0  - 23.0  rehgiH  6.93  
 ticifed yramirP )PDSG fo %(  - 03.1  - 39.0  rehgiH  5.82  
diaP tseretnI egarevA  62.8  40.8  rehgiH  7.2  
tbeD lanretnI fo htworG  71.42  05.91  rehgiH  3.91  
stnemyaP tseretnI  25.91  85.51  rehgiH  2.02  
erutidnepxE  srotacidnI   
erutidnepxE etagerggA fo htworG  62.51  71.41  rewoL  1.7  
erutidnepxE latipaC fo htworG  32.92  51.11  rehgiH  9.16  
yaltuO latipaC fo htworG  84.61  56.62  rewoL  7.16  
srotacidnI stpieceR  
 fo htworG stpieceR etagerggA  02.21  78.61  rewoL  3.83  
euneveR fo htworG  stpieceR  58.11  38.71  rewoL  5.05  
 latipaC fo htworG stpieceR  53.64  09.51  rehgiH  7.56  
RTO fo htworG  86.31  27.61  rewoL  2.22  
RTNO fo htworG  31.6  51.82  rewoL  2.953  
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 euneveR nwo fo htworG  91.01  41.91  rewoL  8.78  
   
  raen roivaheb lacsif ni segnahc eht stciped ylraelc 8 elbat ni detneserp atad ehT
 ehT .anayraH ni stnemnrevog evisseccus yb snoitcele  sa dezirammus eb nac devresbo nrettap
 ;tbed lanretni fo htworg dna stnemyap tseretni ,srotacidni ticifed tnemnrevog ni esaercni
 tnacifingis dna RTNO dna eunever nwo ,RTO ,stpiecer eunever fo htworg ni noitcuder
 ni esaercni r latipac dna erutidnepxe latipac  thgilhgih ylraelc secnereffid esehT .stpiece
 rieht gnisaercni rof anayraH ni stnemnrevog etats tnebmucni yb ycilop lacsif fo noitalupinam
er -  .stcepsorp noitcele  sah tnemnrevog taht swohs ylraelc elbaT ni detneserp atad ehT
oitpmexe detaler dna xat dedivorp  s’etats fo etar htworg egareva sa sraey noitcele gnirud sn
 xat non nwo setatS .sraey lamron naht ssel tnecrep 8.78 si snoitcele gnirud eunever nwo
 a neeb sah eunever gnippohw  2.953   .sraey noitcele gnirud rewol tnecrep  tuo tniop niaga sihT
noitasilaer rewol   fo seef /secirp /segrahc resu   rof ,lareneg   yb secivres cimonoce dna laicos
 .sraey noitcele gnirud tnemnrevog tnebmucni  ot gnitniop elbairav tnatropmi rehtonA
 no erutidnepxe rewol tnecrep 7.16 si stnemnrevog tnebmucni yb noitatiolpxe yrategdub
ltuo latipac  atad ehT .sraey noitcele gnirud ya  ni elbat - ecnedive gnimlehwrevo stneserp 8 s  fo
 esu  gnidnatstuo dna tbed cilbup ni esir tneuqesnoc dna sniag larotcele rof ycilop lacsif
  .seitilibail  
8.  cirtemonocE  scimanyD tbeD fo noitamitsE  
 lacirotsih fI   erew seicilop  eb ycilop lacsif dluow ,erutuf eht otni deunitnoc eb ot
elbaniatsus — a lliw ro  ifidom  sa derrefer ,noitseuq ehT ?deriuqer eb seicilop fo noitac
‘ ytilibaniatsus evitcepsorter  dna notlimaH ees( seiduts cirtemonoce ynam ni detset neeb sah ’
 ,nivalF 6891  ;  naherT hslaW dna  , 1991 ; hsuR dna oikkaH , 1991  ,  ;5002 ,8991 ,nhoB
dnuF yratenoM lanoitanretnI  3002 )  . 8002 ,8991( nhoB a taht deugra )   noitcaer lacsif raenil
esnopser )lanoitidnoc( evitisop ,tnacifingis yllacitsitats a htiw )FRF( noitcnuf   yramirp eht fo
 ot ecnalab tniartsnoc tegdub tnemnrevog laropmetretni eht rof tneiciffus si tbed gnidnatstuo  
 )CBGI( dloh ot  . itini eht morf pihsnoitaler kcabdeef )5002( nhoB gniwolloF  eht ot tbed la
 yb desserpxe eb nac sulprus yramirp :noitauqe  
𝑏𝑝 𝑡 �  𝛽. 𝑑𝑡
∗ �  𝜇𝑡                                                        )01(…  
 erehW 𝑏𝑝 𝑡 ticifed/sulprus yramirp eht si  ; 𝑑𝑡
∗ � (1 � 𝑟𝑡). 𝑑𝑡−1  dna   𝜇𝑡  etisopmoc a si
 fo eulav a taht wohs nhoB .ticifed/sulprus yramirp fo srotacidni rehto fo β>  a etacidni dluow 0
 morf kcabdeef evitisop yltcirts dna elbats 𝑑𝑡
∗  ot 𝑏𝑝 𝑡  lacsif rof noitidnoc tneiciffus a si ti dna
 tuoba snoitpmussa eriuqer ton seod ti taht si )01( noitauqe gnisu fo egatnavda ehT .ytilibats
 gnitnuocsid eht ( rotcaf etni elpmaxe rof  etar tser – )slaitnereffid htworg  .  deugra )5002( nhoB
 taht  )01( noitauqe .seussi toor tinu sesiar  I tbed eht f -  dna toor tinu a dah oitar PDG  µt si  
 ,yranoitats β  .sulprus yramirp dna tbed neewteb noitargetnioc ylpmi dluow 0>  laciripme ehT
 eht fo noisrev :swollof sa si noitauqe  
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𝑏𝑝 𝑡 �  𝛽0 � 𝛽. 𝑑𝑡
∗ �  𝜇𝑡 � 𝛽0 � 𝛽. 𝑑𝑡
∗ � 𝛿𝒁𝑡 �  𝜀𝑡                   )11(…  
W eh  er 𝛽0  ;mret si tnatsnoc a 𝒁𝑡  dna sulprus yramirp fo stnanimreted fo rotcev a si 𝜀𝑡  si
gniwolloF .mret rorre naem orez a   dna )5002( nhoB  ihsoH ,ioD otomikO dna   esu ew )1102(
 rof selbairav owt Z.  ot pag PDSG si enO erutpac   sulprus yramirp eht fo snoitautculf eht
eht fo noitcnuf rezilibats citamotua eht morf gnimoc  .tegdub tnemnrevog  G  PDS pag  (𝐺 𝑝𝑎𝑔 )  si
 sdnert cilcyc eht yb derusaem na kcirdoH eht fo ehT .retlif )7991( ttocserP d   secnalab yramirp
detcepxe era  tneiciffeoc evitisop a tcepxe ew os ,snrutnwod cimonoce gnirud llaf ot   no  rof
elbairav PDSG .  si elbairav rehtO  tnemnrevog fo level dnert eht morf noitaived yraropmet
yb dedivid erutidnepxe  GS PD  (𝐸 𝑟𝑎𝑣 .)   tnemnrevog ni egrus yraropmet ni esaercni nA
htiw secnalab yramirp esaerced ot detcepxe si erutidnepxe tuo   gnisimorpmoc gnol eht -  nur
ytilibaniatsus ylgnidroccA . w ,  yramirp tcepxe e ot secnalab  dnopser   siht ot ylevitagen
.elbairav   ew osla ereH lppa  dei PH - erutidnepxe cilbup tnenopmoc dnert eht tcartxe ot retlif  
 sa nekat si dnert dna eulav lautca neewteb pag dna na   .snoitautculf cimonoce fo rotacidni  roF
 .)11( noitauqe ni mret )1(RA dedulcni ew ,secnalab yramirp fo tnemtsujda htooms gniwolla
 ,yllaniF .noitcnuf noitcaer lacsif raenil gniwollof detamitse ew  
𝑏𝑝 𝑡 �  𝛽0 � 𝛽. 𝑑𝑡
∗ � 𝜌� 𝑏𝑝 �𝑡−1 � 𝜎� 𝑝𝑎𝑔𝐺 �𝑡 � 𝜈 ( 𝑟𝑎𝑣𝐸 )𝑡 � 𝜀𝑡                   1(… 2) 
 rof dekcehc eb ot deriuqer era selbairav eht ,noitamitse lautca gnideecorp erofeB
 ehT .ytiranoitats spillihP - yekciD detnemgua dna )PP( norreP - )FDA( relluF   dna
 ikswoktaiwK – spillihP – tdimhcS – )SSPK( nihS  tset  .esoprup eht rof desu era ytiranoitats fo  
 stluser tset ehT  detneserp  elbaT ni 9 raelc yllacitsitats era - tuc  selbairav lla dna  eb ot raeppa  
yranoitats  sa  tcejer PP dna FDA de  d SSPK elihw toor tinu a di  .ytiranoitats tcejer ton  
    elbaT 9  . )slevel( selbairaV lacsiF laeR rof stseT tooR tinU  
 FDA  PP )3(  SSPK  )3(  noisulcnoC  
)d(tbeD cilbuP  ]PDSG/LOT[  - 84.3 * )4(  *971.9  221.0  yranoitatS  
 yramirP secnalaB )bp(  ]PDSG/BP[   - 43.3 ** )0(  *083.3  201.0  yranoitatS  
G G(paG PDS pag ) - )6(*22.5  *82.11  201.0  yranoitatS  
erutidnepxE etagerggA E(PDSG/ rav ) - 08.3 )9(*  31.2  380.0  yranoitatS  
            :seulaV lacitirC             5% - 39.2  - 86.3  264.0   
                                               %1  - 85.3  - 03.4  717.0   
    :etoN     .1 ;%01 ta tnacifingiS ** ;%1 ta tnacifingiS*  
     .2 non si seires ylevitcepser era sesehtopyh evitanretla eht dna llun ehT -  yranoitats
yranoitats si seires susrev   ni  & PP  tset FDA SSPK ni sisehtopyh llun eht dna   si
toor tinu a si evitanretla eht dna yranoitats si seires eht taht  ( ees   te ikswoktaiwK
2991,la  )4991,notlimaH dna ). 
   .3 etihw niatbo ot desu elbairav tnedneped eht fo sgal ehT -  era slaudiser esion




 dna )21( noitauqe yb nevig etamitse noitcnuf ycilop niam eht stneserp 01 elbaT
 .SLO yb deniatbo era detamitse eht ,yranoitats era selbairav lla sA .ti fo sevitanretla  eht sA
hterdliH eht ,noitalerroc otua/laires fo ecneserp slaever SLO yb stluser – uL   rof dohtem
a gnitsujda  ledom raenil  fo ecneserp eht ot esnopser ni  noitalerroc laires  eht ni   mret rorre si  
 desu  gnisu denut enif dna enarhcoC –  noitamitse ttucrO oitcnuf gnisu  sn  lterG ni elbaliava
 .erawtfoS  dna evitisop si tbed fo tneiciffeoc ehT .sngis detcepxe fo era stneiciffeoc eht llA
 gnitacidni tnacifingis  ot tbed morf kcabdeef evitisop yltcirts dna elbats a dna ytilibaniatsus
 .ecnalab yramirp  fo tneiciffeoc ehT 𝐺 𝑝𝑎𝑔  si   si eulav sti hguoht tnacifingis yllacitsitats ton
 yltnacifingis denilced ton evah secnalab yramirp taht setacidni ehT .3 ledom ni evitisop
 fo tneiciffeoc ehT .snrutnwod gnirud 𝐸 𝑟𝑎𝑣  nacifingis si  a taht gnitacidni evitagen ylt
revog ni egrus yraropmet secnalab yramirp ni enilced ni detluser sah erutidnepxe tnemn  .  ,ereH
tbed elpmis a taht eton ot tnenitrep si ti -  dna tnacifingisni si noisserger ecnalab yramirp
R detsujda ehT .snoitauqe eht ni elbairav lanoitidda fo deen etacidni -  eht fo eulav erauqs
 ledom er era sledom ehT .wol etiuq si eerht -  oitar PDSG/tbed ni egnahc gnidda yb detamitse
R ehT .6 ledom ni detneserp era setamitse fo stluser eht dna noitauqe eht ni -  sah eulav erauqs
( elbairav dedda ehT .664.0 ot 263.0 morf desaercni 𝑑  )  dna evitagen si  yllacitsitats
 PDSG/tbed ni esaercni na ot ylevitagen sdnopser ecnalab yramirp taht gnitacidni tnacifingis
 evisolpxe na fo ngis dna nur gnol ni oitar PDSG/tbed ni esaercni na ot dael yam hcihw ,oitar
( scimanyd tbed otomikO dna ihsoH ,ioD  , )1102    .  
01 elbaT . anayraH rof scimanyD tbeD eht fo stluseR noitamitsE . 
:elbairav tnednepeD  bp t PDSG fo egatnecrep sa secnalab yramirp ;  
     /ledoM  
tneiciffeoC  
ledoM -1 2 ledoM  3 ledoM  4 ledoM  5 ledoM  6 ledoM  
ULIH + ULIH  ULIH ( 21.nqe ) SLO ( 21.nqE ) ULIH  ULIH  
tsnoc  - *065.2  
�383.1�  
- 522.2  
�430.2�  
- **029.2  
�223.1�  
- **178.2  
( �7699.0  
- **605.3  
�493.1�  
















436.0 **  
�8961.0�  













---  68500.0 * 
300.0� 2� 
𝐸 𝑟𝑎𝑣  ---  ---  
- **79720.0  
7210.0� � 
- 9620.0 **  
5010.0� � 
---  - **78920.0  
7110.0� � 
𝑑𝑡 � 𝑑𝑡−1 
    �𝑑) ---  ---  ---  ---  
- **5572.0  
�8021.0�  
- **8882.0  
�7511.0�  
R .jdA 2 5782.0  9342.0  3263.0  6733.0  7383.0  6564.0  




   )i(    :etoN   + hterdliH – uL   gnisu denut enif enarhcoC –  ttucrO  .noitamitse  
( ii )  *  tnecrep 01 eht ta ecnacifingis setacidni level  ; **  5 eht ta ecnacifingis setacidni   
level tnecrep  
( iii )      ni erugiF  sesehtnerap s era rorre dradnat  .setamitse eht fo s  
 
snoisulcnoC  
 ta devirra ew ,snoitces gnidecerp eht ni sisylana ruo no desaB  eht  gniwollof
cilbup gnidrager snoisulcnoc  seitilibail gnidnatstuo s’tnemnrevog dna tbed  anayraH ni  .  x  tbeD es rep   etacidni sdnuf deworrob fo sesu eht tub anayraH ni hgih ylgnimrala ton si
.sdnuf fo noitasilitu mumitpo naht ssel   ehT  revoc ot hguone neeb sah dnedivid htworg
 segnahc tseretni egareva cimonocE .sticifed yramirp dna   yramirp naht rehtar htworg
ah sesulprus tbed eht nwod dleh ev -  .anayraH fo esac ni oitar PDG  x  rof desu era sdnuf eseht fi melborp a esop ton seod sdnuf deworrob yllaciteroehT
y eht fo tsom rof tub serutidnepxe latipac gnicnanif  srae  fo trap egral a  deworrob eht
erew sdnuf  ticifed eunever gnicnanif rof desu .  sihT dluow   tnemyaper tbed esaercni
 eht sa etats eht fo nedrub deworrob   rof eunever etareneg ot ylekilnu era sdnuf
.tnemyaper   stpiecer latipaC erew   latipac evitcudorp naht rehto sesoprup rof desu
erutidnepxe  yduts rednu doirep eht fo tsom rof  .  x  raey tnecer ni yllacificeps elbisiv ylraelc si secruoser laicnanif no tbed fo sserts ehT
t fo emos roF .serutidnepxe eunever gnicnanif rof desu saw tbed erehw  neve sraey eh
 rof sdnuf deworrob no dneped ot sah tnemnrevoG ,erutidnepxe yramirp gniteem rof
 .sraey eseht  non latnemercni ehT -  ecnanif ot etauqedani erew stpiecer tbed
 yllaedI .etatS eht fo nedrub tseretni latnemercni dna erutidnepxe yramirp latnemercni
i non latnemercn -  eht dna nedrub tseretni latnemercni eht teem dluohs stpiecer tbed
.erutidnepxe yramirp latnemercni  x  fo noitisopmoc ehT  a enogrednu sah anayraH ni seitilibail gnidnatstuo latot
.doirep eht gnirud tfihs lanoitisopmoc   tbed lanretni fo erahs ehT  dna desaercni sah
.desaerced evah ertnec morf secnavda dna snaol yllaicepse tbed lanretxe fo taht   ehT
 ti dna yllaitnenopxe desaercni evah sdnob rewop dna sLDS ,snaol tekram fo erahs
nidnatstuo ,sediseB .anayraH ni seitilibail gnidnatstuo fo ¾ dnuora demrof  seitilibail g
ffo elbaezis sah osla etats eht - .seitilibail tegdub  x  erehw srotacidni eht no noitisop elbatrofmoc slaever sisylana tbed desab rotacidni ehT
 .sserts fo ngis swohs ti srotacidni rehto no tub derapmoc si ymonoce fo etar htworg
G/tbed nur gnol ehT  erom si ymonoce fo etar htworg ehT .elbats neeb sah oitar PDS
 anayraH .etar tseretni eht naht erom si tbed fo etar htworg tub etar tseretni eht naht
 ticifed yramirp sah ti tub yduts rednu doirep eht fo tsom rof daerps etar evitisop sah
ht fo trap rojam rof  tnemyap eht setacidni ticifed yramirp fo ecneserP .doirep yduts e
 elba saw htworg tseretni elbarovaf a ,revewoH .stbed hserf fo tuo edam si tseretni fo
 naht rehtar htworg taht snaem sihT .tnetxe egral a ot ytilibaniatsus tbed erusne ot
 sah sulprus yramirp tbed fo htworg eht gnikcehc ni depleh -  .anayraH ni oitar PDSG
 sah oitar eht taht nwohs osla sah RR/PI ytilibaniatsus tbed fo rotacidni rehtonA
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 .oitar eht ni noitcuder a seriuqer ytilibaniatsus saerehw doirep eht gnirud desaercni
esopmi stnemyap tseretni ehT   eht fo htruof eno sa secnanif etats no nedrub yvaeh
.stnemyap tseretni gniyap rof pu desu si eunever xat nwo s’etats  x  lacsif fo srotacidni eht fo tsom ni devresbo si tnemevorpmi tnacifingis MBRF tsoP
 hguoht htlaeh t  reven saw sticifed eunever orez fo tegra  ot detaler tegrat dna deveihca
.sraey 8 fo tuo 3 rof detaloiv saw ticifeD lacsiF   6.82 yb derewol ticifeD lacsiF ssorG
 0.01 yb desaercni ticifed yramirp eht tub tnecrep 0.05 yb ticifeD euneveR dna tnecrep
 .tnecrep  x capmi ylbaredisnoc evah semit noitcele ehT  repap ehT .anayraH ni ticifed dna tbed det
 rof seciffo ni tnemnrevog yb noitalupinam ycilop lacsif fo troppus hguone dnuof
er fo secnahc rieht gnivorpmi -  selcyc noitcele gniruD .noitcele  ,srotacidni ticifed
tbed lanretni fo htworg dna stnemyap tseretni pac ,  stpiecer latipac dna erutidnepxe lati
 saerehw yltnacifingis desaercni sah  eunever nwo ,RTO ,stpiecer eunever fo htworg
RTNO dna   .yltnacifingis desaerced evah  x  esnopser lacsif fo noitamitse cirtemonoce eht ni tbed fo tneiciffeoc evitisop ehT
 noitcnuf acidni  tbed morf kcabdeef evitisop yltcirts dna elbats a dna ytilibaniatsus set
 eht gnirud neve decuder ton evah secnalab yramirp ehT .ecnalab yramirp ot
 tnemnrevog ni esaercni cilcyc htiw degrus secnalab yramirp dna snrutnwod
 .erutidnepxe  
 si anayraH ni tbed cilbup htworg rehtehw noitseuq niam ruo ot kcab nrut su tel woN
 setacidni raf os sisylana yletanutrofnU .gnidneps cilbup decalpsim ot eud ro msimanyd ot eud
 saw tbed fo trap tnacifingis a taht m rof sa hcus sesoprup evitcudorpnu rof desu  enituor gnitee
 nedrub tnemyap tseretni gniworg ehT .selcyc noitcele gnirud yllaicepse sesnepxe eunever
 .erutidnepxe latipac evitcudorp rof desu si ti fi decivres ylevitceffe eb ylno dluoc  
secnerefeR  
 ,ytilitalov lacsiF .)2102( .T .J ,sellaJ & ,.A ,osnofA .htworg dna sesirc laicnanif   deilppA
sretteL scimonocE , 91 1281 ,)81( - .6281  
 tnemnrevog dna sticifed lacsif fo yroeht evitisop A .)0991( .G ,inillebaT & ,.A ,aniselA
.tbed  seidutS cimonocE fo weiveR ehT , 75 304 ,)3( - .414  
reuahcsA  setats oD .)0002( .A .D , .htworg cimonoce dna latipac cilbuP ?ezimitpo   slanna ehT
ecneics lanoiger fo , 43 343 ,)3( - .363  
.aidnI ni tnemeganam lacsif dna ytilibaniatsus tbed cilbuP .)2102( .G .M ,rehsA   tbeD cilbuP
aisA gnipoleveD ni ytilibaniatsuS , 931 . 
 roivaheb ehT .)8991( .H ,nhoB .sticifed dna tbed cilbup SU fo   fo lanruoJ ylretrauQ eht
scimonoce , 311 949 ,)3( - .369  
.)5002( .H ,nhoB  setatS detinU eht ni ycilop lacsif fo ytilibaniatsus ehT   ofiSEC .)6441 .oN(
.repaP gnikroW  
avoB ziuR ,.E , -  .E .H ,eruT & ,.G .F ,inacsoT ,.M ,znarrA .)6102(   fo stsoC lacsiF ehT
tesataD weN A ;seitilibaiL tnegnitnoC  .dnuF yratenoM lanoitanretnI .)41/61 .oN(  
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 tceffa htworg cimonoce dna sticifed tegdub od woH .)8002( .A ,nezarD & ,.A ,rednerB
.seirtnuoc fo lenap egral a morf ecnedivE ?stcepsorp noitceleer   naciremA ehT
weiveR cimonocE , 89 3022 ,)5( - .0222  
.)2002( .).sdE( .A ,kcihcS & ,.P .H ,ixirB   lacsif dna seitilibail tnegnitnoc :ksir ta tnemnrevoG
ksir .snoitacilbuP knaB dlroW .  
.tbed cilbup fo snoci ehT .)6691( .M .J ,nanahcuB  ecnaniF fo lanruoJ ehT , 12 ,)3(  445 - .645  
iratobeC .)8002( .A ,  ecitcarP dna seussI ;seitilibaiL tnegnitnoC   lanoitanretnI .)542/80 .oN(
.dnuF yratenoM  
iratobeC .)9002( .A ,  tnemeganam dna ,erusolcsid ,secruos :sksir lacsiF  .  latnemtrapeD FMI
uF yratenoM lanoitanretnI :notgnihsaW( 10/9 repaP .)dn  
ittehcceC .)0102( .F ,illopmaZ & ,.M ,ytnahoM ,.S ,   dna stcepsorp :tbed cilbup fo erutuf ehT
snoitacilpmi  .stnemeltteS lanoitanretnI rof knaB .)003 .oN(  
tbeD leveL etatS .)7102( .P ,ytrobarkahC dna .M ,atapuG ,.L ,ytrobarkahC –  scimanyD ticifeD
 gnigremE 42  )9(IIL ,ylkeeW lacitiloP & cimonocE ,seussI - .62  
.)5102( .M ,issiaR & ,.H .M ,naraseP ,.K ,seddahoM ,.A ,kiduhC  tbeD a erehT sI -  dlohserht
?htworG tuptuO no tceffE  .dnuF yratenoM lanoitanretnI .)791/51 .oN(  
lanoitarenegretni nA .)1991( .C J ,reyamregnilC   .gnicnanif tbed etats fo ledom refsnart  cilbuP
eciohC 31 ,27 , - .12  
.swal ytilibisnopser lacsiF .)7002( .G ,ztrawhcS & ,.A ,ohcabroC   lacsif gnitomorP
enilpicsid , 85 .17 ,  
.C ,anitsirC -W  cimonoce no tbed tnemnrevog hgih fo tcapmi ehT .)2102( .P ,rehtoR dna ,.
.aera orue eht rof noitagitsevni laciripme nA :slennahc sti dna htworg   naeporuE
weiveR cimonocE , 65 2931 ,)7( - .5041  
.)3102( .N ,saD  lanoitanbuS -  rof snoitacilpmi ytilibaniatsus dna ytilibatS :htlaeH lacsiF level
lagneB tseW dna ,bajnuP ,alareK   :di .oN( .)9855  
.)6102( .P ,saD   ni gniworroB tnemnrevoG ni ytilibatS dna ,ticifeD lacsiF ,scimanyD tbeD
sisylanA lenaP cimanyD A :aidnI  .etutitsnI knaB tnempoleveD naisA .)755 .oN(  
 fo tbeD fo ytilibaniatsuS lacsiF .)4002( .N ,naraK & ,.R .T ,nahoM ,.H .R ,aikalohD
.setatS  noissimmoC ecnaniF htflewT ehT yb derosnops ydutS .ihleD weN ,  
 fo tbeD fo ytilibaniatsuS lacsiF .)4002( .N ,naraK & ,.R .T ,nahoM ,.H .R ,aikalohD
.setatS  ihleD weN ,noissimmoC ecnaniF htflewT ehT yb derosnops ydutS . 
 lanoitaN .)5691( .A .P ,dnomaiD .ledom htworg lacissalcoen a ni tbed   naciremA ehT
weiveR cimonocE , 55 6211 ,)5( - .0511  
 fo ytilibaniatsus dna tbed tnemnrevog esenapaJ .)1102( .T ,otomikO & ,.T ,ihsoH ,.T ,ioD
.ycilop lacsif  seimonocE lanoitanretnI dna esenapaJ ehT fo lanruoJ , 4  ,)52( 414 - .334  
.sraey 52 retfa elcyc ssenisub lacitilop ehT .)0002( .A ,nezarD   scimonoceorcam REBN
launna , 57 ,51 - .711  
 ehT :erutcurtS laredeF a ni ytilibaniatsuS tbeD dna lacsiF .)4102( .K .M ,attuD & ,.P ,attuD
.]sdnomaid[ aidnI tsaE htroN ni massA fo esaC   lacsiF fo lanruoJ nainamoR
yciloP , 5 .1 ,)1(  
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.ecnanif cilbup fo yroeht eht ni sexat dna tbeD .)5891( .M ,nietsdleF   cilbuP fo lanruoJ
scimonocE , 82 332 ,)2( - .542  
5002( noissimmoC ecnaniF htflewT eht fo tropeR .)4002( .noissimmoC ecnaniF -
.)01   ,rebmevoN  .xedni/noissimmoC ecnaniF ht21 fo tropeR/ni .cin .aidnimocnif//:ptth
lmth . 
aicraG - .I ,zehcnaS - odarP ,.M - odardauC & .M .J ,ozneroL -  oD .)1102( .B ,soretsellaB
 larotcele .sv nasitraP ?snedrub tbed tnereffid ekatrednu stnemnrevog evissergorp
.selcyc  ed atsiveR  ,dadilibatnoC  )1(41 92 , – .75  
.ytilibaniatsuS gnissessA .)2002( .T ,renhtieG   yciloP ,dnuF yratenoM lanoitanretnI
tnemtrapeD weiveR dna tnempoleveD 1 , - .06  
 .)1102( aidnI fo tnemnrevoG  lanoitaN fo weiveR evisneherpmoC no eettimmoC eht fo tropeR
 sgnivaS llamS )1102( dnuF  .ihleD weN :aidnI fo tnemnrevoG ,ecnaniF fo yrtsiniM .
 ta elbaliavA
fdp.fssn_weiver_evisneherpmoc_eettimmoc_troper/stroper/ni.cin.nimnif//:ptth    
 ,renierG .ledom htworg suonegodne cisab a ni tbed cilbuP .)2102( .A   cimonocE
gnilledoM , 92 4431 ,)4( - .8431  
.”?egral oot“ ticifed tegdub eht sI .)1991( .M ,hsuR & ,.S .C ,oikkaH   cimonocE
yriuqni , 92 924 ,)3( - .544  
.)4991( .D .J ,notlimaH  sisylana seires emiT   .)2 .loV( .sserp ytisrevinu notecnirP :notecnirP  
 A :gniworroB tnemnrevoG fo snoitatimiL eht nO .)6891( .A .M ,nivalF & ,.D .J ,notlimaH
.gnitseT laciripmE rof krowemarF  weiveR cimonocE naciremA ehT , 67 808 ,)4( - .918  
 seoD .)4102( .R ,nilloP & ,.M ,hsA ,.T ,nodnreH  cimonoce elfits yltnetsisnoc tbed cilbup hgih
.ffogoR dna trahnieR fo euqitirc A ?htworg  scimonoce fo lanruoj egdirbmaC ,  ,)2(83
752 - .972  
otuA htiw snoitaleR dnameD .)0691( .Y .J ,uL & ,.C ,hterdliH -  ,secnabrutsiD detalerroc
 ,ytisrevinU etatS nagihciM .noitatS latnemirepxE larutlucirgA   lacinhceT
nitelluB , 672 .581 ,  
 laciripme na :selcyc ssenisub SU rawtsoP .)7991( .C .E ,ttocserP & ,.J .R ,kcirdoH
.noitagitsevni  gniknaB dna ,tiderc ,yenoM fo lanruoJ 1 , - .61  
 si cixot woH .)7102( .M ,neriV & ,.J ,nenikkuH .?tbed cilbup   cilbuP fo lanruoJ lanoitanretnI
yciloP , 31 1( - 35 ,)2 - .86  
 ytilibaniatsuS lacsiF lanoitanbuS .)7002( .M ,najaragaN & ,.L ,uiL ,.E ,anihcivohcnaI
.?udaN limaT morf nraeL eW naC tahW :sisylanA  ylkeeW lacitiloP dna cimonocE  ,
111 - .911  
,anihcivohcnaI   ytilibaniatsuS lacsiF lanoitanbuS .)7002( .M ,najaragaN & ,.L ,uiL ,.E
.?udaN limaT morf nraeL eW naC tahW :sisylanA  ylkeeW lacitiloP dna cimonocE  ,
111 - .911  
 .)3002( FMI kooltuO cimonocE dlroW —  stekraM gnigremE ni tbeD cilbuP  :notgnihsaW(
enoM lanoitanretnI .)dnuF yrat  
retnI .sresU dna srelipmoC rof ediuG :ediuG scitsitatS tbeD rotceS cilbuP ehT  .)1102( FMI -
 scitsitatS ecnaniF no ecroF ksaT ycnegA .)dnuF yratenoM lanoitanretnI :notgnihsaW(  
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)9002( .R.P ,aneJ   eht fo snoisivorP eht fo ecnailpmoC eht fo weiveR  lacsiF anayraH
 dna ecnaniF cilbuP fo etutitsnI lanoitaN .tcA tnemeganaM tegduB dna ytilibisnopseR
.ihleD weN ,yciloP  
 ehT :ytilibaniatsus tbed cilbup dna tbed fo level dlohserhT .)4102( .A ,eejrehkuM & ,.B ,ruaK
.ecneirepxe naidnI  .srepap lanoisacco IBR  
uaK .)4102( .P .A ,akkE & ,.N ,ramuK ,.A ,eejrehkuM ,.B ,r   etats eht ta ytilibaniatsus tbeD
aidnI ni level .seireS repaP gnikroW IBR .  
.)4102( .P .A ,akkE & ,.N ,ramuK ,.A ,eejrehkuM ,.B ,ruaK   etats eht ta ytilibaniatsus tbeD
.aidnI ni level  S repaP gnikroW IBR .seire  
.seitilibaiL tnegnitnoC dna sticifeD neddiH .)0002( .D ,arhsiM & ,.H ,sarahK   yb derosnopsoC
 krowteN sreworroB naeporuE A( knaB dlroW eht dna noissimmoC naeporuE eht
)evitaitinI .88 ,  
inamehK  .S , ( 0002 ). lacitiloP  selcyc  ni  a gnipoleved  ymonoce  - tceffe  fo  snoitcele  ni  naidnI  
setatS  dlroW :CD ,notgnihsaW .4542 SPW .on ;repap gnikrow hcraeseR ,yciloP .
 .knaB lacitiloP/977695177864119951/ne/detaruc/gro.knabdlrow.stnemucod//:ptth -
selcyc - ni -a- gnipoleved - ymonoce - tceffe - fo - snoitcele - ni - naidnI - setatS   
 .)4891( .N .D ,gniK itluM fo scimonocE ehT :sreiT lacsiF -  .tnemnrevoG leveL  egroeG :nodnoL
nellA  .niwnU &  
 sisehtopyh llun eht gnitseT .)2991( .Y ,nihS & ,.P ,tdimhcS ,.C .P ,spillihP ,.D ,ikswoktaiwK
 cimonoce taht ew era erus woH :toor tinu a fo evitanretla eht tsniaga ytiranoitats fo
.?toor tinu a evah seires emit  scirtemonoce fo lanruoJ , 45 1( - 951 ,)3 - .871  
aL .)2002( .R ,nannaK & ,.K .A ,irih   ni ytilibaniatsus rieht dna sticifed lacsif s'aidnI
evitcepsrep .yciloP dna ecnaniF cilbuP fo etutitsnI lanoitaN .  
buS )0002( .K kohsA ,irihaL -  lacitiloP dna cimonocE ,”aidnI ni ecnaniF cilbuP lanoitaN
 ,53 .loV ,ylkeeW 9351 .pp ,61.oN - .9451  
tbeD a rof gnitseT .)7102( .Y ,nihS & ,.H .M ,oeS ,.H ,kraP ,.S ,eeL -  no tceffE dlohserht
.htworG tuptuO  seidutS lacsiF . 
.)1102( .B .S ,bbeW & ,.L ,uiL   :enilpicsid lanoitanbus rof ytilibisnopser lacsif rof swaL
ecneirepxe lanoitanretni  .knaB dlroW ehT .)7855 .oN(  
.)7102( .I ,mihS & ,.M ,ytnahoM ,.J .M ,idrabmoL   eht ni tbed dlohesuoh fo stceffe laer ehT
nur gnol dna trohs  .stnemeltteS lanoitanretnI rof knaB .)706 .oN(  
.tbed tnemnrevog fo yroeht evitisop A .)9002( .M .F ,nitraM   fo weiveR  cimonoce
scimanyD , 21 806 ,)4( - .136  
.)4102( .N ,ayruaM  tnemnrevog hsedarP rattU fo secnanif etats fo ytilibaniatsus tbeD  .
.ynamreG ,hcinuM fo yrarbiL ytisrevinU  
 .)5102( .K .N ,ayruaM  ni hsedarP rattU fo yduts esac A :secnanif etats fo ytilibaniatsus tbeD
aidnI . hcraeseR dna yciloP cimonocE fo lanruoJ , 11 .621 ,)1(  
.setats naidnI eht ni enilpicsid lacsif fo egnellahc ehT .)3002( .J .W ,netraCcM   lacsiF
stniartsnoc tegdub drah fo egnellahc eht dna noitazilartneced 942 , - .682  
 fo sisylanA .)6102( .L ,nayaraN  :leveL lanoitaN buS ta ytilibaniatsuS lacsiF dna tbeD cilbuP
.anayraH fo esaC   ta elbaliavA .ynamreG ,hcinuM fo yrarbiL ytisrevinU
inu.bu.arpm//:sptth - /00107/ed.nehcneum   
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tiloP ehT .)5791( .D .W ,suahdroN .elcyC ssenisuB laci   cimonocE fo weiveR ehT
seidutS , 24 961 ,)2( - .091  
.)5102( .A .R ,azonipsE & ,.R .A .M ,hsohG ,.D .J .M ,yrtsO   eb tbed cilbup dluohs nehW
decuder .dnuF yratenoM lanoitanretnI .?  
.)7002( .A ,erohsiK & ,.A ,dasarP   lanoitanbuS naidnI ecnamrofreP tneceR :secnaniF  7 .oN( -
.dnuF yratenoM lanoitanretnI .)502  
.feileR tbeD dna tbeD 'setatS .)4002( .A ,hsakarP & ,.R ,layoG ,.A ,dasarP   dna cimonocE
ylkeeW lacitiloP 6272 , - .6372  
 dna seussI :aidnI ni secnaniF etatS )2002( .M adnivoG ,oaR  dna cimonocE .segnellahC
1623 .pp ,92 .oN ,83 .loV ,ylkeeW lacitiloP - .1723  
 IBR lacinhceT eht fo tropeR )9991(  seetnarauG tnemnrevoG etatS no eettimmoC  
.tbeD fo emiT a ni htworG .)0102( .C ,trahnieR & ,.K ,ffogoR   cimonocE naciremA
weiveR , 001 375 ,)2( - .8  
laS nams .)7102( .M .R ,   yroehT fo seirutneC eerhT :tbeD cilbuP fo ymonocE lacitiloP ehT
ecnedivE dna .gnihsilbuP raglE drawdE .  
 ni tbed lanoitanbus revo lortnoc lartnec nO  )0102( .R ,amrahS dna .A ,amrahS ,.A,atpugneS
 .aidnI fdp.24/srehto/41mocnif/selif_ne_lmth/ataddaeretirw/ni.cin.aidnimocnif//:ptth   
.)5102( .V ,ymawS   sdlohserhT tbeD eht gnitamitsE :htworG cimonocE dna tbeD tnemnrevoG
ecnarelotnI tbeD dna   .)49636 .oN( .ynamreG ,hcinuM fo yrarbiL ytisrevinU  
.?soiranecS stbeD cilbuP eht ni ,seramthgiN ro smaerD tnasaelP .)6102( .V ,iznaT   ofI
tsneidllenhcS , 96 72 ,)90( - .53  
.)0102( .D ,grebyN & ,.P ,avolapoT  tegrat aidnI dluoc tbed cilbup fo level tahW ? 01 .oN( -
tanretnI .)71 .dnuF yratenoM lanoi  
ewoT  lacsiF fo tnemerusaeM dna seitilibaiL tnegnitnoC tnemnrevoG .)3991( .M .C ,
.tcapmI  seussI lacigolodohteM dna lacitylanA :ticifeD lacsiF eht erusaeM ot woH  ,
363 - .98  
oc tegdub laropmetretni gnitseT .)1991( .E .C ,hslaW & ,.B ,naherT  dna yroehT :stniartsn
.sticifed tnuocca tnerruc dna tegdub laredef SU ot snoitacilppa   ,yenoM fo lanruoJ
gniknab dna tiderC , 32 602 ,)2( - .322  
 fo ydutS A :seitilibaiL tnegnitnoC dna tnemeganaM tbeD ,gniworroB .)1102( .R .R ,aydiaV
 .stnemnrevoG etatS naidnI .knaB tnempoleveD naisA  
xat ,tbed cilbup no eton A .)9002( .U .B ,reggiW - .semag iznoP dna ,sdnob tpmexe   fo lanruoJ
scimonoceorcaM , 13 294 ,)3( - .994  
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)1(  )4+3=2(  )3(  )4(  )5(  )5+2=6(  7 8 9 
0891 - 18  4.5  5.1  9.3  0.1  4.6  5.48  9.51  9.81  
1891 - 28  4.6  9.1  5.4  2.1  6.7  0.48  3.61  4.91  
2891 - 38  3.7  6.1  7.5  5.1  8.8  2.38  3.61  6.91  
3891 - 48  6.8  1.2  5.6  8.1  4.01  9.28  7.71  3.12  
4891 - 58  0.01  8.2  2.7  2.2  2.21  3.28  6.81  6.22  
5891 - 68  0.21  6.2  4.9  5.2  5.41  0.38  3.81  1.22  
6891 - 78  5.31  9.2  6.01  8.2  3.61  6.28  6.91  7.32  
7891 - 88  5.41  0.3  5.11  7.3  2.81  6.97  7.81  5.32  
8891 - 98  6.51  4.3  2.21  7.4  3.02  9.67  6.51  3.02  
9891 - 09  7.71  2.4  5.31  5.5  2.32  2.67  9.51  8.02  
0991 - 19  4.12  0.5  4.61  4.9  8.03  6.96  7.51  6.22  
1991 - 29  8.32  5.5  3.81  9.01  7.43  5.86  6.41  2.12  
2991 - 39  4.62  3.6  1.02  6.21  0.93  6.76  2.51  5.22  
3991 - 49  1.03  0.8  2.22  1.41  2.44  1.86  7.41  6.12  
4991 - 59  2.43  7.8  4.52  2.61  4.05  8.76  0.31  2.91  
5991 - 69  4.24  8.9  6.23  3.91  7.16  7.86  2.41  7.02  
6991 - 79  3.74  5.11  8.53  8.22  0.07  5.76  3.31  7.91  
7991 - 89  3.55  8.31  5.14  8.52  1.18  2.86  3.41  0.12  
8991 - 99  5.66  4.71  1.94  0.63  5.201  8.46  2.51  5.32  
9991 - 00  5.69  9.83  7.75  6.14  1.831  9.96  8.81  9.62  
0002 - 10  4.99  4.04  9.85  1.74  5.641  8.76  1.71  2.52  
1002 - 20  4.321  3.36  1.06  9.35  3.771  6.96  8.81  1.72  
2002 - 30  5.041  5.08  1.06  0.95  5.991  4.07  4.91  5.72  
3002 - 40  9.751  7.021  2.73  6.66  5.422  4.07  1.91  1.72  
4002 - 50  9.271  8.941  0.32  1.67  0.942  4.96  0.81  0.62  
5002 - 60  2.591  0.371  2.22  6.47  8.962  3.27  9.71  8.42  
6002 - 70  9.402  6.381  3.12  2.88  1.392  9.96  9.51  8.22  
7002 - 80  9.402  1.481  8.02  2.49  1.992  5.86  5.31  7.91  
8002 - 90  8.132  5.112  3.02  1.301  0.533  2.96  7.21  4.81  
9002 - 01  5.982  0.962  5.02  7.021  2.014  6.07  9.21  3.81  
0102 - 11  3.033  9.703  4.22  7.231  0.364  3.17  7.21  8.71  
1102 - 21  1.514  4.393  7.12  8.151  9.665  2.37  9.31  0.91  
2102 - 31  8.705  8.684  0.12  9.761  7.576  2.57  9.41  8.91  
3102 - 41  5.506  4.285  1.32  6.091  1.697  1.67  6.51  5.02  
4102 - 51  9.907  0.786  9.22  1.722  0.739  8.57  3.61  5.12  
5102 -  61  6.278  0.548  6.72  9.242  5.5111  2.87  0.81  0.32  
 
